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xRESUMEN
La presente tesis, investiga uno de los factores tecnológicos que más auge
ha tenido en los últimos tiempos, los teléfonos móviles , y por medio de ellos el
acceso a nuevos servicios y al desarrollo del comercio electrónico . El rápido
desarrollo técnico de redes inalámbricas a celulares y la fuerte proliferación del
manejo de terminales móviles fue el motivo principal para que se pensara en la
necesidad de combinar la tecnología de la Internet con la telefonía móvil .
Los teléfonos móviles son idealmente convenientes para el comercio
inalámbrico, porque los negocios pueden encontrar sus clientes todo el tiempo
transmitiéndose vía SMS. Por tal motivo, esta investigación pretende generar en el
entorno comercial de las PYMEs de la ciudad de Santa Marta (especialmente las
librerías) un avance tecnológico y ventajas competitivas para este sector
productivo, utilizando tecnología Wap que permita el acceso a la librería virtual, de
tal manera que el usuario pueda realizar la compra de libros en línea, con el fin de
que estas logren un verdadero equilibrio económico, social y tecnológico, que
permita a los ciudadanos obtener una amplia gama de servicios de
telecomunicaciones con calidad, pa ra alcanzar todos un mejor nivel de vida.
Utilizando para este fin herramientas de libre distribución y entorno abierto.
xi
ABSTRACT
This thesis investigates one of the factors that most technological boom has had in
recent times, mobile phones, a nd through them access to new services and the
development of electronic commerce. The rapid technical development of wireless
networks to cellular proliferation and the strong management of mobile terminals
was the main reason for pondering the need to co mbine the technology of the
Internet with mobile telephony.
Mobile phones are ideally suitable for wireless commerce because businesses can
find customers all the time transmitted by SMS. For this reason, this research aims
to generate in the business envi ronment for SMEs in the city of Santa Marta
(especially bookstores) a technological and competitive advantage for the
productive sector, using WAP technology that allows access to the virtual library,
so that the user can make the purchase of books online,  with a view to achieving a
proper balance these economic, social and technological development, which
allows citizens to obtain a wide range of telecommunications services with quality,
in order to achieve an all better standard of living. Using for this purpose tools
freely distributed and open environment.
Keywords: Prototype, SME Technology WAP, Wireless D evices, Internet, GSM
1INTRODUCCIÓN
Dado el amplio crecimiento y difusión que han venido experimentando
durante los últimos años las tecnologías  de comunicaciones inalámbricas e
Internet, han surgido los servicios de datos inalámbricos que son una combinación
de estas dos tecnologías. Algunos de estos servicios son SMS (servicio de
mensajería corta), CDPD (datos en paquetes para celulares digitale s TDMA), y el
WAP (Wireless Application Protocol – Protocolo de acceso inalámbrico) 1 del cual
tratará esta investigación.
De acuerdo a esto, no cabe duda que la tecnología móvil será en los
próximos años un componente estratégico de los procesos de nego cios. Basta con
detenerse un momento a observar como el entorno de las telecomunicaciones de
nuestro país ha ido sufriendo una nueva, silenciosa y acelerada transformación.
Por una parte el uso creciente de dispositivos de acceso inalámbrico y por otra, la
disponibilidad de redes para dicho acceso en diferentes empresas .
Con las tecnologías móviles, nuevos modelos de negocios pueden ser
diseñados e implementados, ya que permiten una comunicación e intercambio de
información permanente entre todas las person as de una empresa,
independientemente donde se encuentren, y con ello, también transforman la
propia naturaleza de los procesos empresariales, permitiendo aumentar los
beneficios y mejorando la productividad en cualquier tipo de organización.
1 AMAYA Ferney, GUZMAN Daniel, HERRERA Jorge. Trabajo Exposición: Wireless Application Protocol.
Pontificia Universidad Javeriana – Cali, Comunicación de datos I.
paginas.puj.edu.co/dmguzman/octavo/WAP/wap.doc
2La presente investigación enmarca una solución de negocios en el mercado
de las tecnologías móviles  y las PYMEs samarias (específicamente las librerías ),
aplicando no solo la tecnología para alcanzar competitividad, sino para aprovechar
al máximo las últimas tendencia s tecnológicas permitiendo que las Pequeñas y
Medianas Librerías de la ciudad de Santa Marta avancen de una manera más
eficiente.
Dicha solución consiste en que las librerías puedan expandir su negocio a la
venta de libros en línea por medio de dispositivos inalámbricos, permitiéndole al
cliente visualizar el catálogo electrónico y acceder a la compra de un libro desde
cualquier lugar.
Esta iniciativa surge con el fin de mantener la tradición en la cultura samaria
de seguir comprando y leyendo libros mediante el uso de las tecnologías móviles.
31. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 Descripción del Problema
Recientemente los medios de comunicación han sido cambiados
radicalmente por la Internet, los hábitos de comunicación han sido influ enciados
por la vida en línea; ahora se cuenta con herramientas como correo electrónico,
sitios de charla, portales y tiendas virtuales; los cuales han proporcionado ventajas
y desventajas a nuestra vida cotidiana.
El deseo de tener acceso a la informaci ón desde casi cualquier lugar, en
cualquier momento y a través de cualquier dispositivo en cualquier red es una
realidad. La economía global de Internet que se construyó en torno a una
computadora de escritorio, ahora se expande a una galaxia de dispositiv os más
pequeños y sencillos: teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, agendas
electrónicas y otros dispositivos manuales, sistemas de información en vehículos y
otros dispositivos de acceso en el hogar.
Estos son los dispositivos de la informática ina lámbrica. Al incorporar estos
dispositivos a una red, se podrá tener también acceso al E -commerce inalámbrico.
En este sentido, se estudió a fondo el entorno comercial de las PYMEs de la
ciudad de Santa Marta, específicamente las librerías, analizando sus debilidades y
4fortalezas, su organización y clientes . De acuerdo a esto se concluyó que para que
fuera más eficiente su desempeño, para que su negocio se expandiera a muchas
personas, se lograran la competitividad deseada, aumentara su eficiencia y
productividad y causara un impacto en la sociedad, se debía optar por el  diseño y
desarrollo de sistemas de información que utilicen tecnología basada en
dispositivos inalámbricos.
1.1.2 Impacto Esperado
Social: Contribuir al desarrollo de las pequeñas y medi anas librerías de la Ciudad
de Santa Marta y, en general, de la región y del país, utilizando
telecomunicaciones y tecnologías de punta.
Económico: Contribuir a la sostenibilidad de las microempresas mencionadas, a
través de canales electrónicos de ventas ,  así como generar ventajas competitivas
para el sector productivo de Santa Marta, permitiendo de esta manera que se
genere un verdadero equilibrio económico. Utilizando herramientas de libre
distribución, que permitan acceder a la solución, a  un costo bastante reducido.
Científico: El diseño de una solución basada  en plataformas móviles, como
método de uso del sistema, de manera libre por parte de todas las pequeñas y
medianas librerías de la ciudad de Santa Marta, interesadas en el desarrollo eficaz
y organizado de éstas.
51.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Diseñar y desarrollar un prototipo para un sistema de información soportado
en tecnología WAP para las pequeña s y medianas librerías samarias, que permita
el acceso a la librería virtual, de tal manera q ue el usuario pueda realizar la
compra de libros, en línea.
1.2.2 Objetivos Específicos
 Implantar el Servicio WAP, a través de un servidor, que por Internet,
proporcione la conectividad al  sistema de información, permitiendo la compra
de libros en línea.
 Diseñar y desarrollar un módulo de software, con interfase Web, que logre la
recolección de información relacionada con la implementación del catálogo
electrónico de los libros y colabore con los procesos de inventario de la
compañía.
 Implementar un módulo de software que garantice condiciones de acceso
seguro, mínimas para los usuarios del sistema.
 Diseñar y elaborar manuales necesarios, con el fin de que se logre la
construcción de un plan estratégico en el  manejo y ejecución del sistema.
61.3 JUSTIFICACIÓN
Debido al desarrollo de las telecomunicaciones, es acertado contribuir a la
reducción de información en medio físico  en la que residen las pequeñas y
medianas empresas de la ciudad de Santa Marta, en especial las librerías,
dejando pasar por encima suyo  la posibilidad de hacerse empresas grandes, con
la implantación y utilización de los sistemas de información y además de
plataformas móviles y soluciones software que hagan el trabajo más rápido y por
ende clientes más satisfechos.
Este compromiso continuo de desarrollo con la sociedad samaria, debe
preparar a la juventud para asumir importantes metas y proyectos que permitan
una evolución necesaria en los esquemas actuales de globalización del mercado.
Es necesario entonces, impulsar ese desarrollo y gen erar ventajas competitivas
para nuestro sector productivo, que deben ser sostenibles en cuanto a un
verdadero equilibrio económico, social, ambiental y tecnológico, que permita a los
ciudadanos obtener una amplia gama de servicios de telecomunicaciones con
calidad, para alcanzar todos un mejor nivel de vida.
El rediseño y posterior implementación de sistemas de información y
software permitirían que las pequeñas y medianas librerías samarias fuesen más
productivas a lo largo de su desempeño diario al propo rcionar a los empleados un
acceso seguro, de alta velocidad, inalámbrico, con la implantación de dispositivos
móviles cuyo soporte sea la tecnología WAP, a las aplicaciones, el contenido y los
canales de comunicación que elijan; ya sea que se encuentren en el trabajo, el
hogar o en ruta hacia otro lugar geográfico.
Esta tesis está motivada debido a que actualmente es innegable el
crecimiento de las comunicaciones mediante teléfonos móviles digitales.
Actualmente una buena parte de la sociedad colombian a dispone de teléfono
7móvil, y lo utilizan como instrumento principal para comunicarse con otras
personas.
Debido a esto, se considera que el desarrollo de un Sistema de Información
con tecnología Wap para las librerías samarias es de gran importancia, ya que es
una herramienta correcta para que las personas puedan realizar una compra línea
desde un entorno móvil, impulsando así el desarrollo económico y tecnológico de
este entorno comercial.
Por otra parte, es importante resalta r que al extender el acceso a la
información y los recursos apropiados durante un mayor porcentaje de la jornada
de trabajo, independientemente de la ubicación y el dispositivo, mejoraría la
productividad de los grupos de trabajo y los empleados individuales , consiguiendo
mejores tiempos de respuestas a los clientes.
Para el rápido manejo y, por ende, envío de la información, se puntualiza la
tecnología WAP como una de las mejores soluciones para reducir el trabajo
manual. La tecnología WAP ha sido optimizada para dar solución a to dos estos
problemas, utilizando transmisión binaria para una mejor compresión de datos;
está optimizada para largos periodos de espera y ancho de banda medio o bajo;
además, puede operar sobre una amplia gama de tecnología inalámbrica usando
cuando puede IP y cuando no, otros protocolos optimizados.
81.4 METODOLOGÍA
1.4.1 Modelo Cascada
“La metodología a seguir para el desarrollo del proyecto es el denomi nado
Modelo de Cascada de Vida del Desarrollo del Software ”2. Se conoce así debido a
la cascada de una fase a otra.  Las principales etapas de este modelo se
transforman en actividades fundamentales de desarrollo:
 Análisis y definición de requerimientos de las librerías samarias
(entrevistas con administrador y empleados)
 Diseño del sistema por módulos y de interfaz de la aplicación.
 Implementación y prueba por unidades
 Integración y prueba de unidades.
 Operación y mantenimiento del software.
El modelo cascada presenta una visión muy clara de cómo se suceden las
etapas durante el desarrollo del proyecto y  sugiere a los analistas y
desarrolladores cuál es la secuencia de eventos que se llevará a cabo; además
sirve de ayuda para diagramar lo que se va a realizar (Ver Figura 1).
2 SOMMERVILLE, Ian. Ingeniería de Software. Sexta Edición. Editorial Pearson Education. México. 2002.
9Figura 1. Proceso de Desarrollo del Software: Modelo Cascada.
Fuente: CUEVA L. Juan Manuel. Modelado de Software con UML
Durante el transcurrir del proyecto se trabajará con el modelo descrito, ya
que se considera que es el apropiado para examinar los pasos del diseño y el
desarrollo del prototipo más detalladamente, contemplando las maneras de
organizar las actividades de tal modo que se pueda coordinar lo que se realiza y
cuando se realiza.
Principalmente, se planteó detalladamente el Análisis y la Definición de los
requerimientos del Sistema BookStoreWap , explicando a fondo el Modelo del
Negocio en el documento de análisis . En éste documento se describ ió la
funcionalidad del sistema, su alcance, sus objetivos, sus restricciones y
presunciones, así como los tipos de usuarios que tendrían acceso al sistema
BSW.
Por otra parte, se realizar on los respectivos diagramas UML
correspondientes a las etapas de desarrollo del software, los cuales permitieron
visualizar, especificar, construir y documentar los aspectos estáticos  y dinámicos
de un sistema.
Cada una de estas etapas se complementaron con recursos como revisión
bibliográfica, realización de entrevistas  y cuestionarios, obteniendo una
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sumarización del conocimiento obtenido;  estimación del alcance del análisis y
finalmente documentación de resultados con el  objetivo de valorar y medir la
eficacia de los sistemas de información dentro de determinada empresa; para lo
cual fue necesario un estudio exhaustivo de cada una de las dependencias de la
organización.
Se considera que el Modelo Cascada permitió a esta investigación
contemplar cada paso del análisis, diseño y desarrollo de los sistemas de
información (software) y recursos (Dispositivos inalámbricos + tecnología WAP)
facilitando el mejoramiento administrativo y del flujo de  la información de las
PYMEs.
1.4.2 Lenguaje Unificado de Modelado  (UML)
Como señala Joseph Schmuller en su libro Aprendiendo UML en 24 horas  “el
éxito de los proyectos de desarrollo de aplicaciones dependen de un adecuado
enlace entre quien tiene la idea y el desarrollador, el UML existe como una
herramienta que cumple con esta función, ya que ayuda a quien lo necesite, a
capturar la idea de un sistema para comunicarla posteriormente a quien esté
involucrado en su proceso de desarrollo, lo que se lleva a cabo mediante un
conjunto de símbolos y diagramas3.
Los diagramas de UML tienen como finalidad presentar diversas perspectivas
de un sistema, conocidas como modelo. Un modelo UML describe lo que
supuestamente hará un sistema, pero no cómo implementarlo. Los diagramas de
clases facilitan las representaciones a partir de las cuales los desarrolladores
podrán trabajar; además, permiten al analista hablarle a los clientes en su propia
3 SCHMULLER, Joseph. Aprendiendo UML en 24 horas. Editorial Pearson Educación Latinoamérica.
México. 2000.
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terminología, lo que hace posible que los clientes indiquen detalles importantes de
los problemas que requieren ser resueltos. El diagrama de caso de uso pretende
mostrar una descripción de las acciones de un sistema desde el punto de vista del
usuario.
Figura 2: Diagramas UML.
Fuente: CUEVA L. Juan Manuel. Mo delado de Software con UML
Además de cumplir con todas y cada una de las etapas del Modelo Cascada,
el desarrollo del proyecto también se apoyará en aplicaciones y/o lenguajes para
el desarrollo de modelos y/o diagramas como UML, lenguajes orientados a l a
gestión de datos como XML, JSP y/o PHP, con la implantación de un Servidor
WEB.
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2. ESTADO DEL ARTE DEL DESARROLLO TECNOLÓGICO
Tomando como referencia desarrollos similares a este proyecto, sobresalen
actualmente:
Cisco Systems es una compañía que permite que la pequeña y mediana
empresa aproveche el potencial de su negocio haciendo uso de toda la potencia
de la red. Las soluciones Cisco Wireless/Mobility permiten que las PYMEs sean
más productivas a lo largo del día al proporcionar a los emple ados un acceso
seguro, de alta velocidad, cableado o inalámbrico, a las aplicaciones, el contenido
y los canales de comunicación que elijan;  se encuentren en el trabajo, el hogar o
en ruta, facilitando así construir, asegurar, optimizar y ampliar la red pa ra lograr el
éxito empresarial.4
Euroinfomarket es una empresa para el desarrollo del comercio electrónico,
que nace al servicio de las pequeñas y medianas empresas desarrollando una
plataforma para el comercio electrónico B2B (Business to Business) entre las
PYMEs. Euroinfomarket integra todos los servicios de asistencia y formación
imprescindibles para desenvolverse en este nuevo medio. tractes.com analiza las
características propias de los diferentes sectores y empresas y establece la
plataforma y la infraestructura tecnológica necesaria para crear mercados
adaptados para favorecer el negocio entre las PYMEs. IBM aporta a esta empresa
IBM WebSphere Commerce Suite Marketplace Edition,  software para la creación
de mercados electrónicos, a los que empresas y clientes pueden conectarse en
cualquier momento y desde cualquier lugar a través de una amplia gama de
dispositivos, gracias a la inclusión de la tecnología WAP y del protocolo SMS
4 CISCO. La solución a sus necesidades de Movilidad y Tecnología Inalámbrica. Actualización 2006.
   http://www.cisco.com/global/ES/solutions/smb/wireless/wi reless_solutions.shtml
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(Short Message Service). IBM DB2 es la base de datos más utilizada del
mundo y cuenta con 60 millones de usuarios. 5
En otras ideas, Nokia hace referencia al respecto :
Dentro de los logros alcanzados por la tecnología WAP a nivel de las redes
inalámbricas, se cuenta con la implementación del GPRS (General Packet Radio
System) en algunas empresas como BT Cellnet y One 2 One, a finales del año
2000 y en el año 2002 se contó con la presencia de el UMTS (Sistema de
Telefonía Móvil Universal); donde estas tecnologías proporcionan velocidades de
transmisión muy altas generando un gr an impacto en los servicios WAP.
GPRS utiliza la tecnología de conmutación por paquetes, en la que la
información se transmite en pequeñas ráfagas de datos a través de una red
basada en IP. GPRS es más adecuado para aplicaciones con transmisión de datos
de carácter esporádico, por ejemplo, aplicaciones como servicios WAP, SMS
(Short Message Service) , MMS (Multimedia Messaging System)  y acceso a
Internet. GPRS proporciona un rápido establecimiento de sesión y rapidez en la
transmisión de datos. La seguridad  de IP depende del operador y existen diversos
métodos estándar de seguridad de Internet disponibles.
Nokia es una empresa líder en WAP y GPRS que puede ofrecer a los
operadores, proveedores de servicios y empresas soluciones WAP perfectas a
través de GPRS. Las redes GPRS han sido ampliamente desplegadas por
operadores de todo el mundo.
En la actualidad, Nokia cuenta con más de 50 clientes en 29 países del todo
el mundo para Nokia WAP Gateway, y Nokia Activ e Server es la pasarela WAP
líder para el mercado empresarial .”6
5 GONZÁLES, Alfonso. Plataforma de comercio electrónico para Pymes. Actualización 2001.
   http://www.acceso.com/display_release.html?id=3751
6 NOKIA Latinoamérica. WAP sobre  GPRS. Actualización 200 7.
http://www.latinoamerica.nokia.com/lta_es/phones/technologies/wap/wap_over_gprs/index.htm
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Con respecto al tema de la venta de libros mediante tecnología WAP,
“Librería Interactiva , empresa pionera en Comercio Electrónico, pone a disposición
de todos sus clientes la posibilidad de realizar sus compras a través del teléfono
móvil a través de LibroW@P. Para lo cual, es necesario  disponer de un teléfono
móvil con tecnología GSM que además incorpore la tecnología WAP, (Wireless
Application Protocol, Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas ), y con ella un
navegador de Internet especial”.7
Está claro, por otra parte, que “el mercado del libro, cuando nace
LibroWAP.com ya estaba empezando a mover dinero en Internet; en 1999, según
afirmaba la compañía edi tora de Bookonhand, en todo el e stado español, los libros
tuvieron una cuota de mercado del 50,9 por ciento en ventas por Internet, mientras
que los discos llegaban al 20,5% y las reservas de billete s de avión al 12,7%”.8
Teniendo en cuenta los desarrollos de este tipo llevados a cabo en  Colombia,
se lanza en este país MoWiDi.com.
MoWiDi.com es un nuevo portal optimizado para dispositivos móviles
Windows Mobile, Palm OS, Symbian y Blackberry, con más de 250 recursos en
formato optimizado: enlaces a páginas optimizadas para PDA, páginas WAP, y
podcasts. Los usuarios pueden acceder a una  gran selección de recursos locales
de Colombia, México, España, Italia y Estados Unidos. Estos recursos se
encuentran organizados para una fácil localización en categorías tales como
Banca móvil, Deportes & Motor, Empresa & Economía, Entretenimiento, Not icias,
Viajes o Tecnología.
7 LibroW@p. Un proyecto I+D de BookOnHand Librería Interactiva. S.L  1999. Madrid, España.
Actualización 2007.           http://www.librowap.com/
8 PALAZIO, Gorka. LibroWap, la primera librería para móviles. Actualización 2005.
http://www.zopelana.org/ciberperiodismo/wp -print.php?p=63.
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Gracias al diseño de MoWiDi. com pueden conectarse al portal todo tipo de
terminales móviles, sin importar la plataforma ni el navegador Web desde el que se
lea: Symbian, Blackberry, Windows Mobile  o Palm OS”.9
Por otra parte, Sergio Sánchez plantea en su artículo  Symbian: S.O. Para
dispositivos móviles inalámbricos que Symbian es una “compañía de software
propiedad de Ericsson, Matsushita, Motorola, Nokia y Psion creada con el
propósito de desarrollar una plataforma estándar para teléfonos móviles
inteligentes y comunicadores. La misión de Symbian es crear dicha plataforma
para los nuevos Dispositivos de Información Inalámbricos ( WID) que representan
la próxima revolución en comunicación móvil: Tecnología de computación y voz
combinada en un pequeño teléfono computadora con acceso a los servicios de voz
e información sin cable.”10
Las anteriores empresas y soluciones WAP han aportado un gran auge a las
Pequeñas y Medianas Empresas de Colombia y de otros países. Siendo éstas un
gran ejemplo para las microempresas samarias en vías al desarrollo tecnológico.
Según las investigaciones realizadas en la Universidad Nacional “las
aplicaciones implementadas bajo Sistemas WAP también están siendo difundidas
actualmente en los Sistemas de Información de las Universidades de Colombia,
específicamente en la Dirección de Investigación de la Sede Bogotá de la
Universidad Nacional; a través de un teléfono celular o una PDA (como una
PalmPilot) con acceso a Internet, se puede obtener buena parte de los contenidos
de esta página en la versión WAP, cuya dirección es
http://www.dib.unal.edu.co/wap/ . Esta versión tiene imágenes más pequeñas y las
páginas largas han sido divididas para facilitar la carga. Los contenidos disponibles
en esta versión son Noticias, Enlaces (específicos para estos dispositivos), y
Términos de Convocatorias recientes.”11
9 ORTIZ, Carlos. MoWiDi.com Primer portal para dispositivos móviles en Colombia. Actualización 2006.
http://www.ambosmedios.com/releases/2006/6/prweb394814.ht m
10 SÁNCHEZ, Sergio.  Symbian: S.O. Para dispositivos móviles inalámbricos.
     http://studies.ac.upc.edu/FIB/CASO/seminaris/2q0001/M29_1.ppt





3.1 REDES DE TELECOMUNICACIONES
Tal como señalan kuhlmann y Alonso (1991) en su artículo Información y
Telecomunicaciones:
Un sistema de telecomunicaciones consiste en una infraestructura física a través
de la cual se transporta la información desde la fuente hasta el destino, y con base
en esa infraestructura se ofrecen a los usuarios los diversos servicios de
telecomunicaciones (Ver Figura 3). En lo sucesivo se denominará "red de
telecomunicaciones" a la infraestructura encargada del transporte de la
información. Para recibir un servicio de telecomunicaciones, un usuario utiliza un
equipo Terminal a través del cual obtiene entrada a la red por medio de un canal
de acceso. Cada servicio de telecomunicaciones tiene distintas características,
puede utilizar diferentes redes de transporte, y, por tanto, el usuario requiere de
distintos equipos terminales. Por ejemplo, para tener acceso a la red tele fónica, el
equipo Terminal requerido consiste en un aparato telefónico; para recibir el servicio
de telefonía celular, el equipo Terminal consiste en teléfonos portátiles con
receptor y transmisor de radio, etc. 12
12 KUHLMANN, Federico y ALONSO Antonio. Información y Telecomunicaciones. Actualización 2001.
    http://204.153.24.194/html/la_era/it7.htm
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Figura 3: Red Y Equipo Terminal.
Fuente: KUHLMANN, Federico y ALONSO Antonio, Información y Telecomunicaciones
(2001)
3.1.1 Historia de las Telecomunicaciones
La siguiente es una breve descripción del avance de las telecomunicaciones a lo
largo del tiempo que más tarde i ntroducirían los conceptos de las
telecomunicaciones modernas; posteriormente se explican dichos conceptos.
Siguiendo las anotaciones de los autores anteriormente mencionados:
A fines del siglo pasado era posible identificar unos cuantos acontecimient os
y a otros tantos científicos que seguramente generarían un importante cambio en
la dinámica de las telecomunicaciones y de los sistemas y tecnologías de la
información. Hoy el número de acontecimientos, decisiones, inventos y desarrollos
que contribuyen al avance del área es enorme y, de hecho, aumenta día con día.
En un siglo (1850-1945) hubo menos cambios que los que ocurrirán en la próxima
década o posiblemente en el próximo año.
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En 1850 utilizando la tecnología de la época, en telegrafía se transm itían
unas cuantas palabras por minuto a través de algunos kilómetros de distancia. En
los siguientes 50 años, con técnicas más complejas, y con base en transmisiones
de radio (es decir, inalámbricas) que permitían comunicaciones con velocidades de
propagación iguales a las que se utilizan hoy en día (velocidad de la luz), se logró,
en 1870, enviar mensajes a tasas de transmisión del orden de 20 palabras por
minuto. En 1901, fue posible transmitir —casi independientemente de la distancia
entre transmisor y receptor— hasta cientos de palabras por minuto.
En 1945, durante la segunda Guerra Mundial se diseñaron sistemas más
rápidos, seguros, y privados que los que se conocían hasta el momento. Se
implantaban soluciones sin tener aún dominados los aspectos cie ntíficos que se
requerían para ampliar los conocimientos del área. Lo que importaba era como
emplear las comunicaciones para beneficiar los intereses militares que dominaban
en aquellos días.
En 1965 se produjo el lanzamiento y puesta en operación del pr imer satélite
comercial de comunicaciones, el INTELSAT I; tenía una capacidad de 240 circuitos
telefónicos. Dos años después se integraba un sistema global de comunicaciones
vía satélite con la colocación en órbita de dos satélites adicionales de mayor
capacidad, los INTELSAT II del Pacífico y del Atlántico, con lo que se podía
establecer comunicación telefónica (cerca de 720 circuitos para voz) entre
cualesquiera ciudades del planeta. El INTELSAT V, puesto en ór bita en 1980,
puede procesar 12000 llamadas telefónicas de manera simultánea, aparte de dos
canales de televisión.
En 1988 se inventó el primer cable trasatlántico de fibras ópticas y el sistema
TAT-8, fue puesto en operación entre Estados Unidos y Gran Bretaña. Puede
transportar simultáneamente 40 000 conversaciones telefónicas.
En 1996 se dio un crecimiento explosivo de redes que enlazan todo el
planeta, computadoras que se comunican a velocidades de millones de bits por
segundo, telefonía celular, localización global de personas, redes personales  de
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comunicación, televisión de alta definición, redes telefónicas interconectadas con
redes de televisión por cable, realidad virtual, satélites de órbita baja,
supercarreteras de información, etc .13
Como señala Nicolas Baran en su artículo Redes Inalámbr icas publicado en
la Revista PC/Tips Byte14, “una de las tecnologías más prometedoras y discutidas
en esta década es la de poder comunicar computadoras mediante tecnología
inalámbrica. La conexión de computadoras mediante Ondas de Radio o Luz
Infrarroja, actualmente está siendo ampliamente investigada. Las Redes
Inalámbricas facilitan la operación en lugares donde la computadora no puede
permanecer en un solo lugar, como en almacenes o en oficinas que se encuentren
en varios pisos. Pero la realidad es que es ta tecnología está todavía en pañales y
se deben resolver varios obstáculos técnicos y de regulación antes de que las
redes inalámbricas sean utilizadas de una manera general en los sistemas de
cómputo de la actualidad.
De igual forma, Microsoft puntua liza en este aspecto lo siguiente:
La integración de los dispositivos móviles, Internet y la conectividad
inalámbrica ofrece una oportunidad extraordinaria para que las empresas puedan
extender su información y servicios hasta los profesionales móviles. L a
combinación de estos tres factores puede aumentar la productividad, reducir los
costes operativos e incrementar la satisfacción de los clientes. La conectividad
inalámbrica es un nuevo concepto que se está extendiendo vertiginosamente. Los
dispositivos con tecnología Windows están preparados para la conectividad
inalámbrica en redes de área personales, locales y extensas ( PAN, LAN y WAN).
Son muchas las empresas que, a partir de estándares abiertos, proporcionan
hardware, software y controladores compleme ntarios para adecuarse a los
métodos de conectividad inalámbrica y con cable disponibles. El apartado
13 Ibid., p16.
14
 BARAN Nicolas. Revista PC/Tips Byte. Artículo: "Rede s   Inalámbricas". Abril 1992. págs 94 -98.
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siguiente ofrece a las empresas la posibilidad de elegir las opciones de
conectividad adecuadas para u na solución móvil determinada. 15
3.2 REDES INALÁMBRICAS
Tal como puntualiza Pablo Iñiguez16 en su informe Redes Inalámbricas: IEEE
802.11, “una de las tecnologías más prometedoras y discutidas en estos tiempos
es la de poder comunicar computadoras mediante tecnología inalámbrica. La
conexión de computadoras m ediante Ondas de Radio o Luz Infrarroja,
actualmente está siendo ampliamente investigada. Las Redes Inalámbricas
facilitan la operación en lugares donde la computadora no puede permanecer en
un solo lugar, como en almacenes o en oficinas que se encuentren en varios
pisos”.
Microsoft al respecto señala:
Las redes LAN inalámbricas de alta velocidad ofrecen las ventajas de la
conectividad de red sin las limitaciones que supone estar atado a una ubicación o
por cables. Existen numerosos escenarios en los que  este hecho puede ser de
interés; entre ellos, se pueden citar los siguientes:
 Las conexiones inalámbricas pueden ampliar o sustituir una infraestructura
con cables cuando es costoso o está prohibido tender cables. Las instalaciones
temporales son un ejemplo de una situación en la que la red inalámbrica es
necesaria. Algunos tipos de construcciones o normativas de construcción pueden
15
  Microsoft®. Conectividad inalámbrica para dispositivos móviles. Actualización 2007.
      http://www.microsoft.com/spain/technet/recursos/articulos/3010023.aspx
16
 IÑIGUEZ VILLARROYA Pablo. REDES INALAMBRICAS: I EEE 802.11, Seguridad y otros aspectos.
Actualización 2002.      http://www.redes.upv.es/irc/trabajos/PabloI.pdf
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prohibir el uso de cableado, lo que convierte a las redes inalámbricas en una
importante alternativa.
 El fenómeno asociado al término "inalámbrico", es decir, no tener que instalar
más cables además de los de la red de telefonía y la red de alimentación eléctrica,
ha pasado a ser el principal catalizador para las redes domésticas y la experiencia
de conexión desde el hogar 17.
Los usuarios móviles, cuyo número crece día a día, son candidatos a las
redes LAN inalámbricas. El acceso portátil a las redes inalámbricas se realiza a
través de equipos portátiles y NIC inalámbricas. Esto permite al usuario viajar a
distintos lugares (salas de reunión, salas de espera, cafeterías, aulas, etc.) sin
perder el acceso a los datos de la red. Sin el acceso inalámbrico, el usuario
tendría que llevar consigo pesados cables y disponer de conexiones de red.
El acceso a Internet e incluso a sitio s corporativos podría estar disponible a
través de zonas activas de redes inalámbricas públicas. Los aeropuertos, los
restaurantes, las estaciones de tren y otras áreas comunes de las ciudades se
pueden dotar del equipo necesario para ofrecer este servicio . Cuando un
trabajador que está de viaje llega a su destino, quizás una reunión con un cliente
en su oficina, se puede proporcionar acceso limitado al usuario a través de la red
inalámbrica local.
Vale la pena destacar que las redes LAN inalámbricas actua les basadas en
estándares funcionan a alta velocidad, la misma velocidad que se consideraba
vanguardista para las redes con cable hace tan solo unos años. El acceso del
usuario normalmente supera los 11 MB por segundo, de 30 a 100 veces más
rápido que las tecnologías de acceso telefónico o de las redes WAN inalámbricas
estándar. Este ancho de banda es sin duda adecuado para que el usuario obtenga
una gran experiencia con varias aplicaciones o servicios a través de PC o




dispositivos móviles. Además, los avan ces en curso de estos estándares
inalámbricos continúa aumentando el ancho de banda, con velocidades de 22 MB.
Actualmente, existen varias soluciones de redes LAN inalámbricas, con
distintos niveles de estandardización e interoperabilidad. Dos soluciones que hoy
por hoy lideran el sector son HomeRF y Wi-Fi™ (IEEE 802.11b). De estas dos, las
tecnologías 802.11 disponen de una mayor aceptación en el mercado y están
destinadas a solucionar las necesidades de las redes LAN inalámbricas para
zonas activas empresariales, domésticas y públicas. La alianza Wireless Ethernet
Compatibility Alliance trabaja para proporcionar certificados de compatibilidad con
los estándares 802.11, lo que ayuda a garantizar la interoperabilidad entre los
distintos fabricantes18.
3.2.1 Tecnología WLAN
3.2.1.1 ¿Cómo trabajan las WLAN?
Tomando como referencia un artículo publicado por la Universidad Autónoma de
Guadalajara, en el cual se destacaron los siguientes aspectos:
Se utilizan ondas de radio o infrarrojos para llevar la información de un punto
a otro sin necesidad de un medio físic o. Las ondas de radio son normalmente
referidas a portadoras de radio ya que éstas sólo de encargan de llevar la energía
a un receptor remoto. Los datos a transmitir se superponen a la portadora de radio
y de este modo pueden ser extraídos exactamente en e l receptor final. Esto es
llamado modulación de la portadora  por la información que está siendo transmitida.
De este modo la señal ocupa más ancho de banda que una sola frecuencia. Varias
portadoras pueden existir en igual tiempo y espacio sin interferir e ntre ellas, si las
18 IÑIGUEZ VILLARROYA Pablo Op. cit., p. 20
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ondas son transmitidas a distintas frecuencias de radio. Para extraer los datos el
receptor se sitúa en una determinada frecuencia ignorando el resto.
En una configuración típica de LAN sin cable los puntos de acceso
(transceiver) conectan la red cableada de un lugar fijo mediante cableado
normalizado. El punto de acceso recibe la información, la almacena y transmite
entre la WLAN y la LAN cableada. Un único punto de acceso puede soportar un
pequeño grupo de usuarios y puede funcionar en  un rango de al menos 30 mts y
hasta varios cientos.
El punto de acceso (o la antena conectada al punto de acceso) es
normalmente colocado en alto pero podría colocarse en cualquier lugar en que se
obtenga la cobertura de radio deseada.
El usuario final accede a la red WLAN a través de adaptadores. Estos
proporcionan una interfaz entre el sistema operativo de red del cliente ( NOS:
Network Operating System ) y las ondas, vía una antena. La naturaleza de la
conexión sin cable es transparente al sistema del cliente.19
3.2.1.2 Configuraciones de las WLAN
Estas topologías pueden ser simples o complejas. A continuación se explicarán de
menor a mayor grado de complejidad:
 Red Peer to Peer : Es la más básica. Se presenta entre dos
ordenadores equipados con tarjetas ad aptadoras para WLAN, de modo
que pueden poner en funcionamiento una red independiente siempre que
estén dentro del área que cubre cada uno. Esto es llamado red de igual a
igual.
19 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE GUADALAJARA. Artículo: ¿Cómo trabajan las WLAN? Actualización
2007. http://www.uag.mx/servicios/red_wlan.htm
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Cada cliente tendría únicamente acceso a los recursos del otro cliente
pero no a un servidor central. Este tipo de redes no requiere
administración o preconfiguración.
Figura 4: Red Peer to Peer.
Fuente: IÑIGUEZ V. Pablo. REDES INALAMBRICAS: IEEE 802.11, Seguridad y otros
aspectos. 2002
 Red Cliente y Punto de Acceso: Instalando un Punto de Acceso (AP) se puede
doblar el rango al cuál los dispositivos pueden comunicarse, pues actúan como
repetidores. Desde que el punto de acceso se conecta a la red cableada cualquier
cliente tiene acceso a los recursos del servidor y además actúan como mediadores
en el tráfico de la red en la vecindad más inmediata. Cada punto de acceso puede
servir a varios clientes, según la naturaleza y número de transmisiones que tienen
lugar. Existen muchas aplicaciones con entre 15  y 50 dispositivos cliente en un
solo punto de acceso.
Figura 5: Red Cliente y Punto de Acceso .
Fuente: IÑIGUEZ V. Pablo. REDES INALAMBRICAS: IEEE 802.11, Seguridad y otros
aspectos. 2002
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 Red de Múltiples Puntos de Acceso y R oaming: Los puntos de acceso tienen
un rango finito, del orden de 150 mts en lugares cerrados y 300 mts en zonas
abiertas. En zonas grandes como por ejemplo un campus universitario o un edificio
es probablemente necesario más de un punto de acceso. La meta  es cubrir el área
con células que solapen sus áreas de modo que los clientes puedan moverse sin
cortes entre un grupo de puntos de acceso. Esto es llamado " roaming".
Figura 6: Red de Múltiples Puntos de Acceso y Roaming .
Fuente: IÑIGUEZ V. Pablo. REDES INALAMBRICAS: IEEE 802.11, Seguridad y otros
aspectos. 2002
 Red con un Punto de Extensión:  Para resolver problemas particulares de
topología, el diseñador de la red puede elegir usar un Punto de Extensión (EP)
para aumentar el número de puntos de acceso a la red, de modo que funcionan
como tales pero no están enganchados a la red cableada como los puntos de
acceso. Los puntos de extensión funcionan como su nombre indica: extienden el
rango de la red retransmitiendo las señales de  un cliente a un punto de acceso o a
otro punto de extensión. Los puntos de extensión pueden encadenarse para pasar
mensajes entre un punto de acceso y clientes lejanos de modo que se construye
un "puente" entre ambos.
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Figura 7: Red con un Punto de Extensión .
Fuente: IÑIGUEZ V. Pablo. REDES INALAMBRICAS: IEEE 802.11, Seguridad y otros
aspectos. 2002
 Red con Antenas Direccionales : Uno de los últimos componentes a considerar
en el equipo de una WLAN es la antena direccional. Por  ejemplo: se quiere una
LAN sin cable a otro edificio a 1 Km de distancia. Una solución puede ser instalar
una antena en cada edificio con línea de visión directa. La antena del primer
edificio está conectada a la red cableada mediante un punto de acceso. En el
segundo edificio también se conecta un punto de acceso, permit iendo una
conexión sin cable en esta aplicación. ”20
Figura 8: Red con Antenas Direccionales .
Fuente: IÑIGUEZ V. Pablo. REDES INALAMBRICAS: IEEE 802.11, Seguridad  y otros
aspectos. 2002
20 IÑIGUEZ VILLARROYA Pablo Op. cit., p. 20
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3.2.1.3 Estándar IEEE 802.11
Es un estándar para redes inalámbricas definido por el Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE), organización de investigación y desarrollo, de
gran reconocimiento y prestigio, cuyos miembr os pertenecen a decenas de países
entre profesores y profesionales de las nuevas tecnologías.
Este es un estándar en continua evolución, debido a que existen cantidad de
grupos de investigación, trabajando en paralelo para mejorar el estándar, a partir
de las especificaciones originales, con posibilidad de adaptarse a nuevos
requerimientos y demandas de usuario en un futuro.
La primera versión del estándar fue definida en 1997. Aunque el comité
evaluador fue creado en 1990, muestra del gran desarrollo q ue ha sido la primera
versión, la cual trata de ofrecer varias formas para interconectar computadores y
otros dispositivos sin cables. Esta primera versión, hoy está obsoleta, pero ha
marcado un principio para una tecnología prometedora.
Este estándar ofrece tres alternativas en cuanto a tecnología subyacente
para poder realizar el montaje de una red. Ofrece entre otras cosas tres capas
físicas, por la cual enviaríamos los datos, infrarrojos (IR), por la banda ISM 2.4Ghz
con técnicas de espectro ensanchad o, ya sea con salto en frecuencias como por
secuencia directa. Todo ello con la ventaja de usar una capa de acceso al medio
(MAC) común. Ello da mucha flexibilidad a los desarrolladores e investigadores,
que pueden olvidarse de ciertos aspectos ya que no e xiste dependencia directa
entre ellos.
Con el estándar original se consiguen velocidades hasta un máximo de 2
Mbps tanto por radiofrecuencia como por infrarrojos.
Más adelante y como consecuencia de la incorporación de las
investigaciones de los grupos de trabajo 11b y 11a se han mejorado las tasas
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máximas de transmisión. Más concretamente con 11b se ha conseguido 11Mbps
en la banda de 2.4 Ghz, usando técnicas de espectro ensanchado y secuencia
directa, cambiando además la modulación, clave para mayore s tasas de
transferencia.
Por otra parte el grupo de trabajo 11a, ha conseguido acercar las redes
inalámbricas a las cableadas, con una velocidad máxima de 5 4Mbps.
Los estándares de IEEE802.11 son de libre distribución y cualquier persona
puede ir a la página Web del IEEE y descargarlos. Estos estándares sólo definen
especificaciones para las capas físicas y de acceso al medio y para nada tratan
modos o tecnologías a usar para la implementación final; lo que debe permitir y
facilitar la interoperabilidad entre fabricantes de dispositivos IEEE802.11 y para
asegurarse de ello se ha creado una alianza denominada WECA para crear y
definir procedimientos para conseguir certificados de interoperabilidad y de cumplir
las especificaciones, todo dentro de un están dar llamado WiFi o también llamado
“Wireless Fidelity”.21
La tabla 1 proporciona un resumen de las versiones más comunes del
estándar IEEE 802.11, así como una breve descripción de cada una de ellas:





5.1 – 5.2 GHz




La potencia máxima es 40 mW en
la banda 5.1, 250 mW en la
banda 5.2 y 800 mW en la banda
5.7 (en Estados Unidos).
802.11b 2.4 – 2.485 GHz 11 Mbps Este es el estándar que más sevendía en el año 2003.





para capa física para hacer
funcionar 802.11 en otros países,
dónde no es posible implementar
802.11.
802.11e - -
Mejorar el MAC del 802.11 para
manejar de forma adecuada la
Calidad de servicio. Mejorar los
mecanismos de seguridad y
autentificación.
802.11f - -
Protocolo de conexión e
interoperabilidad  de Puntos de
Acceso.
802.11g 2.4 – 2.485 GHz 36 o 54 Mbps
Mejorar la tasa de transmisión,




frecuencia. Mejorar la capa física
(PHY) en la banda de 5Ghz para
países europeos.
802.11i - - Seguridad a nivel MAC.
Fuente: REID Neil y SEIDE Ron. 802.11 (Wi-Fi): Manual de Redes Inalámbricas. McGraw -Hill 2003
3.2.1.4 Bluetooth
En las últimas décadas, el progreso en la microelectrónica ha hecho que
cada vez sean más usados los dispositivos de computación y de comunicación
para usos comerciales. La transferencia de la información en sistemas como los
portátiles, PDAs, teléfonos móviles, teléfonos inalámbricos, y sus periféricos ha
estado basada principalmente en los medios guiados, es decir, en los cables. Pero
ha sido desarrollada una nueva int erfaz de radio universal, permitiendo a los
dispositivos electrónicos comunicarse a través del aire sin la necesidad de cables
mediante Conexiones Ad Hoc .
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Pablo Iñiguez señala en su investigación Interconexión de Redes (2002):
En las últimas décadas, el progreso en la microelectrónica ha hecho que
cada vez sean más usados los dispositivos de computación y de comunicación
para usos comerciales. La transferencia de la información en sistemas como los
portátiles, PDAs, teléfonos móviles, teléfonos inalámb ricos, y sus periféricos ha
estado basada principalmente en los medios guiados, es decir, en los cables. Pero
ha sido desarrollada una nueva interfaz de radio universal, permitiendo a los
dispositivos electrónicos comunicarse a través del aire sin la neces idad de cables
mediante Conexiones Ad Hoc .
La tecnología Bluetooth –con el apoyo de fabricantes como Ericsson, Nokia,
IBM, Toshiba, Intel y muchos más – elimina la necesidad de cables y de los
correspondientes conectores entre dispositivos con medios guia dos y los teléfonos
móviles, módems, PDAs, ordenadores, impresoras, proyectores, etc. Los avances
tecnológicos permiten el diseño de sistemas con un bajo consumo de potencia, la
reducción del tamaño, bajo coste, etc. y todo esto puede ser adaptado a los
sistemas ya existentes.
La tecnología Bluetooth fue diseñada en 1994 por dos empleados de
Ericsson. Bluetooth es un estándar que describe como se pueden interconectar
dispositivos, que no necesitan de visión directa entre ellos, utilizando una conexión
inalámbrica de corto alcance.
El nombre de este estándar viene del apodo que se le daba a Harald II, un
rey vikingo. Debido a la enfermedad que tenía este hombre, los dientes se le
ponían de color azul y comenzaron a llamarle Bluetooth (diente-azul). Este rey lo
que hizo fue unificar bajo su reinado a numerosos reinos pequeños que funcionan
con normas distintas, que es más o menos lo que hace Bluetooth: intenta que
comunicar diferentes unidades donde cada una es independiente de la otra.
31
Aplicaciones
Existen infinidad de sitios donde nos podemos encontrar con unidades Bluetooth:
 Envío de postales. Podemos tomar fotos con una cámara Bluetooth, ésta se
comunicará con un móvil Bluetooth, que envía por teléfono o por Internet la foto a
los amigos.
 Acceso a Internet, aunque no es finalidad de Bluetooth, pero puede valer, en
estaciones de autobús o aeropuertos.
 Sincronización de dispositivos. Por ejemplo entre PDAs y un ordenador sin
necesidad de cables.
 Podemos tener tres teléfonos en un móvil: móvil, teléfono inalámbrico usando
línea fija de la casa u oficina o como wakie dentro de una misma casa u oficina.
 Para conectar periféricos del PC sin cables. La empresa Logitech está volcada
en esto.
 Automatización del hogar, entretenimiento, comercio electrónico, cont rol
industrial.
 Automoción. Saab (Volvo) quiere quitar cables de elementos electrónicos del
coche.
 Aplicaciones de pago. Con una PDA o un móvil Bluetooth se conecta con el
vendedor o con el banco y se realiza la compra o transferencia del dinero.
Incluso usando el portal wap del vendedor.
Otra aplicación muy interesante es BLIP (Bluetooth Infotainment Point) . Es
una especie de punto de acceso que puede ofrecer acceso a Internet o a una
intranet. Los ayuntamientos tienen pensado ponerlo en las paradas del a utobús y
al llegar allí puedes tener información en tiempo real del próximo autobús, horarios,
rutas, datos de interés o incluso información de cercanía, como las farmacias o los
restaurantes más cercanos. 22
22 IÑIGUEZ VILLARROYA Pablo Op. cit., p. 20
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3.2.1.5 Seguridad WEP
Saulo Barajas señala en su artí culo Protocolos de seguridad en redes
inalámbricas:
La seguridad es un aspecto que cobra especial relevancia cuando hablamos
de redes inalámbricas. Para tener acceso a una red cableada es imprescindible
una conexión física al cable de la red. Sin embargo,  en una red inalámbrica
desplegada en una oficina un tercero podría acceder a la red sin ni siquiera estar
ubicado en las dependencias de la empresa, bastaría con que estuviese en un
lugar próximo donde le llegase la señal. Es más, en el caso de un ataque pasivo,
donde sólo se escucha la información, ni siquiera se dejan huellas que posibiliten
una identificación posterior.
El canal de las redes inalámbricas, al contrario que en las redes cableadas
privadas, debe considerarse inseguro. Cualquiera podría e star escuchando la
información transmitida. Y no sólo eso, sino que también se pueden inyectar
nuevos paquetes o modificar los ya existentes (ataques activos). Las mismas
precauciones que tenemos para enviar datos a través de Internet deben tenerse
también para las redes inalámbricas.
Conscientes de este problema, el IEEE publicó un mecanismo opcional de
seguridad, denominado WEP, en la norma de redes inalámbricas 802.11. Pero
WEP, desplegado en numerosas redes WLAN, ha sido roto de distintas formas, lo
que lo ha convertido en una protección inservible. Para solucionar sus deficiencias,
el IEEE comenzó el desarrollo de una nueva norma de seguridad, conocida como
802.11i, que permitiera dotar de suficiente seguridad a las redes WLAN. El
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problema de 802.11i está siendo su tardanza en ver la luz. Su aprobación fue para
fines del 200423.
Definición
WEP (Wired Equivalent Privacy, Privacidad Equivalente al Cable) es el
algoritmo opcional de seguridad para brindar protección a las redes inalámbricas,
incluido en la primera versión del estándar IEEE 802.11, mantenido sin cambios en
las nuevas 802,11a y 802.11b, con el fin de garantizar compatibilidad entre
distintos fabricantes. El WEP es un sistema de cifrado estándar implementado en
la MAC y soportado por la ma yoría de las soluciones inalámbricas. No es
compatible con IPSec.
Estándar
El estándar IEEE 802.11 proporciona mecanismos de seguridad mediante
procesos de autenticación y cifrado. En el modo de red Ad-Hoc o conjunto de
servicios avanzados, la autentica ción puede realizarse mediante un sistema
abierto o mediante clave compartida. Una estación de red que reciba una solicitud
puede conceder la autorización a cualquier estación, o sólo a aquellas que estén
incluidas en una lista predefinida. En un sistema d e clave compartida, sólo
aquellas estaciones que posean una llave cifrada serán autenticadas.
La intención del WEP es establecer un nivel de seguridad similar al de las
redes cableadas. WEP emplea el algoritmo RC4 de RSA Data Security y es
utilizado para cifrar las transmisiones realizadas a través del aire.
23 BARAJAS Saulo. Protocolos de seguridad en redes inalámbricas   Seguridad WEP. Doctorado en
Tecnologías de las Comunicaciones . Universidad Carlos III de Madrid  Actualización 2006.
http://www.saulo.net/pub/inv/SegWiFi -art.htm
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Aunque los sistemas WLAN pueden resistir las escuchas ilegales pasivas, la
única forma efectiva de prevenir que alguien pueda comprometer los datos
transmitidos consiste en utilizar mecanismos de cif rado. El propósito de WEP es
garantizar que los sistemas WLAN dispongan de un nivel de confidencialidad
equivalente al de las redes LAN cableadas, mediante el cifrado de los datos que
son transportados por las señales de radio. Un propósito secundario de W EP es el
de evitar que usuarios no autorizados puedan acceder a las redes WLAN (es decir,
proporcionar autenticación). Este propósito secundario no está enunciado de
manera explícita en el estándar 802.11, pero se considera una importante
característica del algoritmo WEP.
Cifrado
WEP utiliza una clave secreta compartida entre una estación inalámbrica y un
punto de acceso. Todos los datos enviados y recibidos entre la estación y el punto
de acceso pueden ser cifrados utilizando esta clave compartida. El e stándar
802.11 no especifica cómo se establece la clave secreta, pero permite que haya
una tabla que asocie una clave exclusiva con cada estación. En la práctica
general, sin embargo, una misma clave es compartida entre todas las estaciones y
puntos de acceso de un sistema dado.
Para proteger el texto cifrado frente a modificaciones no autorizadas mientras está
en tránsito, WEP aplica un algoritmo de comprobación de integridad ( CRC-32) al
texto en claro, lo que genera un Valor de Comprobación de Integrida d (ICV). Dicho
valor de comprobación de integridad se concatena con el texto en claro. El valor de
comprobación de integridad es, de hecho, una especie de huella digital del texto en
claro. El valor ICV se añade al texto cifrado y se envía al receptor junt o con el
vector de inicialización. El receptor combina el texto cifrado con el flujo de clave
para recuperar el texto en claro. Al aplicar el algoritmo de integridad al texto en
claro y comparar la salida con el vector ICV recibido, se puede verificar que el
proceso de descifrado ha sido correcto o que los datos han sido corrompidos. Si
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los dos valores de ICV son idénticos, el mensaje será autenticado; en otras
palabras, las huellas digitales coinciden.
Autenticación
WEP proporciona dos tipos de autentic ación: un sistema abierto, en el que
todos los usuarios tienen permiso para acceder a la WLAN, y una autenticación
mediante clave compartida, que controla el acceso a la WLAN y evita accesos no
autorizados a la red. De los dos niveles, la autenticación med iante clave
compartida es el modo seguro. En él se utiliza una clave secreta compartida entre
todas las estaciones y puntos de acceso del sistema WLAN. Cuando una estación
trata de conectarse con un punto de acceso, éste replica con un texto aleatorio,
que constituye el desafío (challenge). La estación debe utilizar la copia de su
clave secreta compartida para cifrar el texto de desafío y devolverlo al punto de
acceso, con el fin de autenticarse. El punto de acceso descifra la respuesta
utilizando la misma clave compartida y compara con el texto de desafío enviado
anteriormente. Si los dos textos son idénticos, el punto de acceso envía un
mensaje de confirmación a la estación y la acepta dentro de la red. Si la estación
no dispone de una clave, o si envía un a respuesta incorrecta, el punto de acceso la
rechaza, evitando que la estación acceda a la red.
La autenticación mediante clave compartida funciona sólo si está habilitado el
cifrado WEP. Si no está habilitado, el sistema revertirá de manera predetermina da
al modo de sistema abierto (inseguro), permitiendo en la práctica que cualquier
estación que esté situada dentro del rango de cobertura de un punto de acceso
pueda conectarse a la red. Esto crea una ventana para que un intruso penetre en
el sistema, después de lo cual podrá enviar, recibir, alterar o falsificar mensajes. Es
bueno asegurarse de que WEP está habilitado siempre que se requiera un
mecanismo de autenticación seguro. Incluso, aunque esté habilitada la
autenticación mediante clave compartida, t odas las estaciones inalámbricas de un
sistema WLAN pueden tener la misma clave compartida, dependiendo de cómo se
haya instalado el sistema. En tales redes, no es posible realizar una autenticación
individualizada; todos los usuarios, incluyendo los no au torizados, que dispongan
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de la clave compartida podrán acceder a la red. Esta debilidad puede tener como
resultado accesos no autorizados, especialmente si el sistema incluye un gran
número de usuarios. Cuantos más usuarios haya, mayor será la probabilidad  de
que la clave compartida pueda caer en manos inadecuadas.
El algoritmo de cifrado de WEP
El algoritmo de cifrado utilizado es RC4 con claves ( seed), según el
estándar, de 64 bits. Estos 64 bits están formados por 24 bits correspondientes al
vector de inicialización más 40 bits de la clave secreta. Los 40 bits son los que se
deben distribuir manualmente. El vector de inicialización ( IV), en cambio, es
generado dinámicamente y debería ser diferente para cada trama. El objetivo
perseguido con el IV es cif rar con claves diferentes para impedir que un posible
atacante pueda capturar suficiente tráfico cifrado con la misma clave y terminar
finalmente deduciendo la clave. Como es lógico, ambos extremos deben conocer
tanto la clave secreta como el IV. Lo primer o sabemos ya que es conocido puesto
que está almacenado en la configuración de cada elemento de red. El IV, en
cambio, se genera en un extremo y se envía en la propia trama al otro extremo,
por lo que también será conocido. Al viajar el IV en cada trama es  sencillo de
interceptar por un posible atacante. El algoritmo funciona así:
1. Se calcula un CRC de 32 bits de los datos. Este CRC -32 es el método que
propone WEP para garantizar la integridad de los mensajes (ICV, Integrity
Check Value).
2. Se concatena la clave secreta a continuación del IV formado el seed.
3. El PRNG (Pseudo-Random Number Generator)  de RC4 genera una
secuencia de caracteres pseudoaleatorios (keystream), a partir del seed, de la
misma longitud que los bits obtenidos en el punto 1.
4. Se calcula la O exclusiva (XOR) de los caracteres del punto 1 con los del
punto 3. El resultado es el mensaje cifrado.
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Se envía el IV (sin cifrar) y el mensaje cifrado dentro del campo de
datos (frame body) de la trama IEEE 802.11. 24”
3.2.1.6 Wi-Fi El Estándar Inalámbrico
Reid y Seide autores del libro 802.11 (Wi-Fi): Manual de Redes Inalámbricas
puntulizan:
La expresión Wi-Fi (abreviatura de Wireless Fidelity) se utiliza como
denominación genérica para los productos que incorporan cualquier variante de la
tecnología inalámbrica IEEE 802.11, que permite la creación de redes de trabajo
sin cables (conocidas como WLAN, Wireless Local Area Netwoks ).
Wi-Fi está diseñado para que tenga un nombre más accesible para los
usuarios, de la misma manera que Ethernet y Token Ring son m ás fáciles de
aprender que 802.3 y 802.5 IEEE, respectivamente. En un principio, la expresión
Wi-Fi era utilizada únicamente para describir los dispositivos con tecnología
802.11b, el estándar dominante en el desarrollo de las redes inalámbricas, de
aceptación prácticamente universal, que funciona en una banda de frecuencias de
2,4 GHz y permite la transmisión de datos a una velocidad de hasta 11Mbps
(aunque la velocidad real de transmisión depende en última instancia del número
de usuarios conectados a un punto de acceso). Con el fin de evitar confusiones en
la compatibilidad de los aparatos y la interoperabilidad de las redes, el término Wi -
Fi se extendió a todos los aparatos provistos con tecnología 802.11 (ya sea
802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11i, 802.1 1h, 802.11e, con diferentes frecuencias
y velocidades de transmisión).
24 Manual de Seguridad Wep.
http://www.tododrivers.com/index2.php?option=com_content&do_pdf=1&id=62  Actualización 2008
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Este protocolo de comunicación inalámbrica de área local ofrece
interconexión entre un máximo de 10 equipos y acceso inalámbrico a Internet a
una velocidad de hasta 11 Mbps; e stá diseñado para su utilización en hogares,
pequeñas, medianas y grandes empresas, así como e n todo tipo de lugares
públicos y posee un radio de acción de hasta 100 mts en espacios abiertos y de
unos 45 mts en recintos cerrados con paredes.
Wi-Fi fue creado en 1997 por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrónicos (IEEE) de Estados Unidos en respuesta al protocolo Bluetooth
desarrollado unos años antes por la sueca Ericsson. Su creación recibió muy
pronto el apoyo de la Wireless Ethernet Compatibility Alli ance (WECA),
organización que se encarga de confirmar la compatibilidad entre los productos de
sus asociados. Fundada por 3Com, Cisco Systems, Intersil, Agere Systems, Nokia
y Symbol Technologies, aquellos productos certificados por WECA llevan en sus
cajas el logotipo de Wi-Fi con el objetivo de facilitar la búsqueda de infraestructura
que finalmente formará una red inalámbrica. Si bien los costes de 802.11b son
superiores a Bluetooth, se trata de una tecnología más madura, con una velocidad
de transmisión de datos entre 7 y 11 veces superior, y todo ello operando en la
misma banda de frecuencia.
Con una red 802.11b, los usuarios, tanto domésticos como corporativos,
pueden navegar por Internet, descargar archivos e imprimir documentos desde su
portátil o PDA sin necesidad de cables. Para su utilización sólo se necesita de un
pequeño módem interno que se conecta a la red telefónica y eléctrica y una tarjeta
de red (PCMCIA, PCI ó USB) para cada equipo que forme parte de la red
inalámbrica. En Estados Unidos,  compañías como Wayport o MobileStar están
instalándolas en espacios públicos como universidades, grandes superficies
comerciales, hoteles, aeropuertos y cafeterías.
Wi-Fi tiene también diferentes variantes. Aunque se considera que la norma
802.11b es suficientemente fiable, rápida y segura, se están desarrollando
diferentes categorías. Una que ya está aprobada por el comité normativo es
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802.11a, que ofrece una velocidad de 54 Mbps y un alcanza máximo de 35 metros.
Funciona a 2,4 GHz, la misma frecuencia d e Bluetooth y otras tecnologías
inalámbricas como Home RF.” 25
3.2.1.7 WiMAX Oportunidades y desafíos en un mundo inalámbrico
Tomando como referencia lo expuesto por Michael W. Thelander26 en su Informe
desarrollado para el CDMA Development Group (CDG) :
WiMAX es una solución creíble para una serie de problemas que han
afectado a la industria inalámbrica fija desde sus inicios, a saber, la falta de un
estándar abierto y la ausencia de fabricantes de silicio y proveedores de equipos
importantes. Una vez que los equi pos certificados de WiMAX estén disponibles en
una cierta cantidad de proveedores, puede haber una mayor competencia y
alcanzando un cierto volumen de unidades despachadas, pueden lograrse precios
más atractivos.
Si WiMAX sigue obteniendo más apoyo de la industria, también puede
proveer acceso de banda ancha en regiones alejadas y partes del mundo en
desarrollo donde el acceso básico de voz o banda ancha mediante un servicio de
línea fija no es económicamente viable. Además, WiMAX potencialmente puede
usarse para proveer backhaul a redes celulares o puede usarse para mejorar en
forma significativa el rendimiento de los puntos de acceso con redes inalálmbricas
Wi-Fi (Wireless Fidelity), aumentando el rendimiento de la red de backhaul y
haciendo más fácil y económico desplegar Wi-Fi.
25 REID Neil y SEIDE Ron. 802.11 (Wi -Fi): Manual de Redes Inalámbricas. McGraw -Hill Interamericana
Editores S.A. México D.F. 2003
26 THELANDER Michael W. Signals Research Group, LLC . WiMAX Oportunidades y desafíos en un mundo
Inalámbrico Julio 2005. Informe desarrollado para el CDMA Developmen t Group (CDG)
http://www.scribd.com/doc/53197/WiMAX -Oportunidades-y-desafios-en-el-mundo-inalambrico
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WiMAX también está desarrollando un estándar "móvil" que no es compatible
con la solución de base fija. El estándar "móvil" teóricamente significa que WiMAX
puede proveer acceso inalámbrico de banda ancha en un medio vehicular.
Diógenes Marcano en su artículo “WiMAX Acceso Inalámbrico” publicado en
el Congreso Nacional de Redes y Telemática (2006), dice que “WiMAX es una red
de datos que viene a llenar un vacío  en el sector a través de soluciones
estandarizadas capaz de soporta r en forma natural aplicaciones de voz y datos
con calidad de servicio brindando avanzadas técnicas de seguridad y codificación
de canal, lo que permite obtener una gran eficiencia espectral” 27.
WiMAX es una tecnología banda ancha de acceso inalámbrico estandarizada
y desarrollada por el grupo de trabajo IEEE 802.16 Broadband Wireless Access
Working Group, con una topología Punto a Multipunto o en Malla. En términos
generales WiMAX puede tener un alcance de unos 50 Km con tasas promedios de
unos 70 Mbps, y está estandarizado para diferentes frecuencias que cubren la
banda desde 2 a 66 GHz, ver Tabla  2, usando diferentes capas físicas. WiMAX
está basado en el estándar IEEE 802.16, el cual define los parámetros de la capa
física para acceso banda ancha y los de la capa MAC, para aplicaciones tanto fijas
como móviles, en este último caso la banda de frecuencia está limitada entre 2 y 6
GHz. WiMAX se refiere única y exclusivamente a las capas 1 y 2 del modelo OSI;
es decir capa física y capa de enlace. El duplexing puede hacerse bien sea por
FDD (Frequency Division Duplexing) o por TDD (Time Division Duplexing). Desde
sus primeras versiones a nuestros días el estándar ha ido evolucionando hasta
llegar a tener actualmente básicamente dos versiones que se conocen como
WiMAX fijo basado en IEEE 802.16d y WiMAX móvil fijo basado en IEEE 802.16e.
27 MARCANO Diógenes WiMAX Acceso Inalámbrico Banda Ancha . Universidad Simón Bolívar. Caracas -
Venezuela. Congreso Nacional de Redes y Telemática 2006
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Tabla 2: Diferentes bandas de frecuencia de WiMAX
Designation Applicability Duplexing
Alternative












WirelessMAN-OFDMA Below 11 GhzLicensed Bands
TDD
FDD
WirelessHUMANTM Below 11 GhzLicensed Bands
TDD
Fuente: MARCANO Diógenes. WiMAX Acceso Inalámbrico B anda Ancha. Congreso Nacional de
Redes y Telemática 2006
La tabla 3 muestra un resumen de los estándares IEEE 802.16.
Tabla 3: Diferentes estándares de WiMAX
Fuente: MARCANO Diógenes. WiMAX Acceso Inalámbrico Banda Ancha .
Congreso Nacional de Redes y Telemática 2006
Thelander, señala que “muchas veces se piensa que WiMAX es una tecnología
homogénea cuando, de hecho, es el nombre comercial de un grupo de estándares
inalámbricos IEEE. En ese aspecto, WiMAX y Wi-Fi son análogos. Wi-Fi no es un
estándar, sino un nombre comercial que puede aplicarse a una serie de
42
estándares 802.11 IEEE, incluyendo el 802.11b, 802.11a y el 802.11g. Se supone
que el término Wi-Fi será aplicado al 802.11n una vez que ese estándar sea
ratificado28.
El proyecto general de WiMAX actualmente incluye al 802.16 -2004 y al
802.16e. El 802.16-2004 utiliza Multiplexado por División de Frecuencia de
Vector Ortogonal (OFDM) , para servir a múltiples usuarios en una forma de
división temporal en una especie de técnica  circular, pero llevada a cabo
extremadamente rápido de modo que los usuarios tienen la sensación de que
siempre están transmitiendo o recibiendo. El 802.16e utiliza Acceso Múltiple por
División de Frecuencia de Vector Ortogonal (OFDMA)  y puede servir a múltiples
usuarios en forma simultánea asignando grupos de “tonos” a cada usuario.
IEEE 802.16-2004 es una tecnología reciente de acceso inalámbrico fijo, lo
que significa que está diseñada para servir como una tecnología de reemplazo del
DSL inalámbrico, para competir con los proveedores de cable de banda ancha o
DSL, o para proveer un acceso básico de voz y banda ancha en áreas sub -
abastecidas donde no existe ninguna otra tecnología de acceso.
IEEE 802.16e aún es un estándar no publicado que está diseñado p ara
ofrecer una característica clave de la que carece el 802.16 -2004: portabilidad y,
con el tiempo, movilidad a toda escala. Este estándar requiere una nueva solución
de hardware/software ya que no es compatible con el anterior 802.16 -2004, lo cual
no es necesariamente algo bueno para los operadores que están planeando
desplegar el .16-2004 y luego ascender al .16e.
Perfiles de WiMAX
Dado que el 802.16-2004 está dirigido a todo el rango de frecuencia sub -
11GHz, existe una necesidad inherente de una serie de soluciones diferentes o
perfiles para usar el idioma del Foro WiMAX. En este momento, el Foro WiMAX ha
identificado por lo menos cinco perfiles para el 802.16-2004 que permiten que la
tecnología se acomode a las diferentes bandas de frecuencia, ancho de bandas de
canales y esquemas de duplexación (TDD/FDD). Lo que es interesante, el antes
28 THELANDER Michael W. Op. cit., p. 39
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mencionado canal de radio de 20MHz que fue necesario para alcanzar una
producción de 70Mbps no es uno de los puntos centrales en este momento .
WiMAX fijo 802.16-2004
Sobre la base del modelo llevado a cabo por uno de los defensores de la
tecnología, el 802.16-2004, la versión fija del estándar WiMAX, debería poder
alcanzar un rendimiento de 11Mbps, suponiendo el uso de una antena exterior y
una asignación de dos canale s emparejados (paired) de 3.5MHz1 en la banda de
espectro de 3.5GHz.
El estándar prevé el uso de HARQ (Hibrid ARQ) WiMAX usa métodos
robustos de codificación de canal acompañados de sofisticadas técnicas de
interleaving. Entre las opciones está el uso de codificación de canal interna y
externa, con varias combinaciones de Reed Solomon. Códigos Convolucionales
y Códigos Turbos. Con miras a mejorar las tasas de transmisión y garantizar el
enlace, IEEE 802.16 usa soporta propagación sin línea de vista ( NLOS), basada
en OFDM para aplicaciones fijas y móviles para frecuencias inferiores a 11 GHz.
Todos los perfiles que se están certificando actualmente están basados en OFDM.
Como opciones el estándar ofrece la posibilidad de usar antenas inteligentes
y sistemas MIMO basados en codificación espacio -tiempo a fin de mejorar la
calidad de la transmisión.
Estas cifras indican que el rendimiento de WiMAX fijo (.16 -2004) sobre una
base comparativa está a la par de tecnologías WWAN existentes, lo cual sugiere
que WiMAX ofrece a los potenciales operadores una tecnología alternativa que
considerar.
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Tabla 4: Perfiles de WiMax Fijo IEEE 802.16d
Fuente: Thelander Michael W.
Signals Research Group, LLCWiMAX Oportunidades y desafíos en un mundo in alámbrico
WiMAX Móvil IEEE 802.16e
IEEE 802.16e es la versión portátil o móvil de WiMAX, que promete soportar
sesiones de voz y datos a velocidades vehiculares de hasta 120 kilómetros por
hora. La estrategia actual dentro del Foro WiMAX es lanzar el 802. 16e con
características portátiles a fin de llegar al mercado en forma rápida.
Este estándar fue aprobado en diciembre de 2005. Está basado en SOFDMA
(Scalable Orthogonal Frequency Division Multiple Access ), una variante de
OFDM donde las subportadoras de un símbolo OFDM se pueden compartir entre
varios usuarios y además el número de subportadoras puede variar desde 128 a
2048, para adaptarse a diferentes anchos de banda: 1.25, 2.5, 5, 10 y 20 MHz.
Se usa la misma capa MAC de 802.16d, pero incorporando nuevos mensajes
de gestión MAC, entre los que cabe destacar aquellos para el manejo del handoff
y el control de potencia de lazo cerrado. Utiliza Hard Handoff con un retardo
inferior a 50 ms con móviles a velocidades de 120 Km/h con calidad de servicio
comparable a la ofrecida por los sistemas cableados29.
A continuación se muestran los perfiles de WiMAX Móvil.
29 MARCANO Diógenes Op. Cit., p 40.
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Tabla 5: Perfiles de WiMAX Móvil
Fuente: Thelander Michael W.
Signals Research Group, LLCWiMAX Oportunidades y desafíos en un mundo inalámbrico
3.2.1.8 Opciones de red inalámbrica
Tomando como referencia lo planteado por Microsoft en lo publicado en su artículo
Conectividad inalámbrica para dispositivos móviles
Existen tres topologías de red inalámbrica. Las PAN, o tecnología Bluetooth
alternativa al cable, son útiles cuando la conectividad debe alcanzar una radio de
acción de entre 9 y 30 metros (por ejemplo, concentradores LAN, otros dispositivos
móviles, teléfonos móviles, PC y otros dispositivos como impresoras y cámaras)
dependiendo de la potencia de la tecnología Bluetooth. Las LAN son válidas en
edificios o estructuras que pueden estar dispersas en un radio de acción de entre
150 metros y hasta un kilómetro y medio, según la penetrabilidad de los muros y
suelos de los edificios. Las WAN pueden funcionar hasta donde llegue la cobertura
aérea en un país. Entre las conexiones por aire se incluyen los teléfonos móviles y
los datos bidireccionales, que presentan diferentes anchos de banda, coberturas y
precios. Las WAN pueden tener dificultades para penetrar en el interior de algunos
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edificios. Las redes por satélite constituyen el método más innovador, aunque su
funcionamiento se lleva a cabo con anchos de banda más moderados ”.30
3.2.1.9 Soluciones Inalámbricas
Las empresas ya pueden d iseñar soluciones móviles para empresas
utilizando una solución de dos cuerpos, un dispositivo inalámbrico integrado y
accesorios de sujeción o conexión. Varios proveedores de soluciones, como
Abaco, Aether, Ameranth y Paradigm4, cuentan con una amplia exp eriencia en el
desarrollo e implementación de soluciones inalámbricas para empresas. Se
calcula que para el próximo año las redes inalámbricas PAN, LAN y WAN
ofrecerán un mayor ancho de banda. A la espera de que esto suceda, los
dispositivos y las opciones  de conectividad actuales constituyen el entorno ideal
para empezar a diseñar las soluciones antes de la llegada de estas nuevas
técnicas más rápidas.31
3.2.2 Soluciones Inalámbricas para PYMES
INTEL al respecto señala: “ la combinación de una tecnología asequ ible, unos
costes de instalación reducidos y una escalabilidad inherente convierten a las
redes inalámbricas en una opción adecuada para las PYMEs con un presupuesto
ajustado. La instalación de una red local inalámbrica (WLAN) puede mejorar la
productividad de la empresa y a la vez ofrecer a los usuarios una red completa y
ágil a un coste razonable.” 32
30 Microsoft®, Conectividad inalámbrica para dispositivos móviles . Op. cit., p. 20
31 Microsoft®. Conectividad inalámbrica para dispositivos móviles. Op. cit., p. 20
32
 INTEL. Soluciones inalámbricas para pequeñas empresas. Actualización 2007.
    http://www.intel.com/cd/business/enterprise/emea/spa/smallbusiness/wirelesssolutions/195695.htm
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A continuación se presentan las ventajas de implementar redes inalámbricas
en pequeñas y medianas empresas:
 Las redes inalámbricas desarrolladas bajo el está ndar 802.11b/802.11b+
permiten a la pequeña y mediana empresa disponer de una red que una todos sus
dispositivos informáticos de forma que cualquier usuario -trabajadores y
proveedores- puedan compartir la información sin tener que enchufar ningún
cable.
 La elección de una red WLAN permitirá optimizar su tiempo e incrementar la
productividad gracias a su fácil y rápida instalación: basta con conectar el
punto de acceso, instalar las tarjetas adaptadoras inalámbricas en sus
ordenadores de sobremesa o portáti les, fijar el tipo de red y empezar a
trabajar.
 Las redes WLAN descartan la necesidad de un alto presupuesto para conectar
a los usuarios de su empresa ya que no se necesita desplegar el costoso
cableado ni realizar obra alguna.
 Los actuales productos inalámbricos han alcanzado precios muy competitivos
con una excelente calidad, lo que los convierte en una solución más rentable
que las redes cableadas, minimizándose los costes de ampliación y ahorrando
costes de mantenimiento respecto a las redes de cable t radicionales.
 Las redes inalámbricas permiten realizar cambios físicos de lugar de trabajo o
cambiar de oficinas sin tener que rehacer la red cableada ni perder la inversión.
 La eliminación del cableado hace de las WLAN la opción más óptima para
entornos en los cuales es complicado instalar cable: edificios históricos o
antiguos, instalaciones con paredes amiantadas y zonas abiertas.
 El amplio rango de operación que permiten los nuevos productos Wi -Fi, de
hasta 350 metros entre dos puntos y hasta 263 usuari os conectados
simultáneamente permite total libertad de movimiento dentro del entorno de
trabajo.
 La actual tasa de transmisión de hasta 22 Mbps alcanzada por algunos
productos inalámbricos bajo el estándar 802.11b+ aporta una solución rápida
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que satisface con creces la velocidad requerida por las aplicaciones utilizadas
en la PYME.
 Uno de las cuestiones decisivas a la hora de elegir entre una red cableada o
inalámbrica es la seguridad en la transmisión de los datos. Los productos para
redes WLAN han alcanzado un alto nivel de seguridad, igual o superior al de
las redes cableadas, ya que soportan cifrado WEP de 64/128-bits y 256 bits, y
cuentan con filtración de direcciones MAC.
 Por otra parte, si una dispone de una red tradicional y necesita incrementar su
infraestructura, las soluciones inalámbricas se integran perfectamente con las
redes de cable Ethernet para soportar diversas aplicaciones, como puede ser
una aplicación móvil, o grupos de trabajo temporales.” 33
IBM es una de las grandes compañías que es p resta los servicios y
soluciones inalámbricas para el desarrollo de las Pequeñas y Medianas Empresas
a nivel mundial.
Eliana Salgado (2001) en su artículo Soluciones IBM Start Now Wireless para
PYMEs afirma que:
Start Now Wireless, es la nueva solución p ara ayudar a las pequeñas y
medianas empresas (PYMEs) a implementar servicios inalámbricos que
mantienen a la fuerza laboral móvil conectada con los datos de la empresa en casi
todo momento y lugar.
Las soluciones inalámbricas Start Now permiten a las emp resas dar a sus
empleados capacidades de oficina móvil, dar a los clientes y al personal de
servicio acceso a información de producto en dispositivos móviles, así como un
fácil acceso a la información de inventario para ventas o fines de servicio.
Según investigaciones realizadas por IBM, el mercado inalámbrico está creciendo
a más del 50% por año, y en el 2003 alcanzó la suma de US$ 234 mil millones, un
33
 VNUNET. WLAN, la mejor elección de la pyme. Actualización 2003.
    http://www.redestelecom.com/Actu alidad/An%C3%A1lisis/Infraestructuras/Hardware/20030410036
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tercio de la cual puede ser atendido por los servidores, el software, los servicios y
las tecnologías incorporadas de IBM. La oportunidad de tecnología informática
total para PYMEs representa más de $300 mil millones, y los clientes gastan dos
tercios de esta suma en soluciones para obtener un rápido retorno sobre la
inversión.
Las soluciones inalámbricas S tart incorporan distintas combinaciones de
soluciones de software IBM tales como IBM Mobile Connect V2.5, DB2 Everyplace
Enterprise Edition, Lotus Domino Everyplace Enterprise Server, IBM e -Servers,
notebooks ThinkPad. Estas nuevas soluciones inalámbricas forman parte de las
Soluciones IBM Start Now para e -business, una familia de prestaciones que
incluye soluciones centrales, que brindan la plataforma necesaria para hacer
negocios en línea; extensiones diseñadas para pasar a áreas más sofisticadas de
inteligencia en los negocios; colaboración e integración con sistemas host; y
soluciones de administración destinadas a optimizar y asegurar la presencia y los
datos de una empresa en la Web.
Si bien son muchos los desafíos de negocios que pueden abordarse co n IBM
Start Now Wireless Solutions, hay tres escenarios típicos que describen las
características de estas soluciones:
 Oficina Móvil: el empleado móvil podrá sincronizar su dispositivo inalámbrico
con el servidor de correo de la empresa para ver sus último s mensajes,
acceder a la libreta de direcciones centralizada, actualizar su calendario y
agendar reuniones.
 Atención al Cliente: El acceso fuera de línea a estos datos en un PDA permite
al personal colocar nuevos pedidos cuando lo desean o enviar y sincro nizar
instantáneamente la información con la base de datos corporativa. La mejora
resultante en el tiempo de procesamiento trae aparejada una mayor
satisfacción del cliente34.
34 SALGADO Eliana. Soluciones IBM Start Now Wireless para PyMEs Noviembre 2001.
http://www.channelplanet.com/index.php?idcategoria=9653
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Fuente: Conectividad inalámbrica para dispositivos móviles . Microsoft TechNet.
http://www.microsoft.com/spain/technet/recursos/articulos/3010023.aspx
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3.2.3 Retos actuales de las LAN inalámbricas
Retos de Seguridad
Cuando la red ya no se sustenta con cables, la libertad q ue obtienen los usuarios
también se hace extensiva al posible ladrón de datos. Ahora, la red puede estar
disponible salas de espera inseguras, e incluso fuera del edificio. En un entorno
doméstico, la red podría extenderse hasta los hogares vecinos si el d ispositivo de
red no adopta o no utiliza correctamente los mecanismos de seguridad.
Desde sus comienzos, 802.11 ha proporcionado algunos mecanismos de
seguridad básicos para impedir que esta libertad mejorada sea una posible
amenaza. Por ejemplo, los pun tos de acceso (o conjuntos de puntos de acceso)
802.11 se pueden configurar con un Identificador del Conjunto de Servicios (SSID).
La tarjeta NIC también debe conocer este SSID ( Service Set IDentifier) para
asociarlo al AP y así proceder a la transmisión y  recepción de datos en la red. Sin
embargo, esta seguridad, es muy débil debido a que:
 Todas las tarjetas NIC y todos los AP conocen perfectamente el SSID.
 El SSID se envía por ondas de manera transparente (incluso es señalizado
por el AP).
 La tarjeta NIC o el controlador pueden controlar localmente si se permite la
asociación en caso de que el SSID no se conozca.
 No se proporciona ningún tipo de cifrado.
Las especificaciones 802.11 proporcionan seguridad adicional mediante el
algoritmo WEP (Wired Equivalent Privacy), el cual, proporciona a 802.11 servicios
de autenticación y cifrado. Este algoritmo define el uso de una clave secreta de 40
bits para la autenticación y el cifrado, y muchas implementaciones de IEEE 802.11
también permiten claves secretas de 1 04 bits. Este algoritmo proporciona la mayor
parte de la protección contra la escucha y atributos de seguridad física que son
comparables a una red con cable.
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Una limitación importante de este mecanismo de seguridad es que el estándar no
define un protocolo de administración de claves para la distribución de las mismas.
Esto supone que las claves secretas compartidas se entregan a la estación
inalámbrica IEEE 802.11 a través de un canal seguro independiente del IEEE
802.11. El reto aumenta cuando están imp licadas un gran número de estaciones,
como es el caso de un campus corporativo. Para proporcionar un mecanismo
mejor para el control de acceso y la seguridad, es necesario incluir un protocolo de
administración de claves en la especificación , por lo que creó específicamente el
estándar 802.1x, que se describe más adelante. ”
Retos de configuración
Con una conexión de red inalámbrica y mayor grado de complejidad, posiblemente
hay muchas más configuraciones que realizar. Por ejemplo, podría ser necesario
configurar el SSID de la red a la que se va a realizar la conexión o configurar uno o
varios conjuntos de claves WEP de seguridad, si es necesario conectarse a varias
redes. Podría ser necesario tener una configuración para el trabajo, donde la red
funciona en modo de infraestructura, y otra configuración para el domicilio, donde
funciona en modo ad hoc. Entonces, sería necesario elegir qué configuración se va
a utilizar en función del lugar donde nos encontremos. 35
3.2.4 Soluciones para los retos de las LAN inalámbricas
Seguridad - 802.1x
Para ofrecer una mayor seguridad de la que proporciona WEP, el equipo de
conexiones de red de Windows XP trabajó con IEEE, distribuidores de red y otros
colaboradores para definir IEEE 802.1x. Este es un borrador de estándar para el
control de acceso a redes basado en puerto , utilizado para proporcionar acceso a
red autenticado para las redes Ethernet. Utiliza las características físicas de la
infraestructura LAN conmutada para autenticar los dispositivos conectados a un
35 IÑIGUEZ VILLARROYA Pablo Op. cit.,  p. 22
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puerto LAN. Si la autenticación no se realiza correctamente, se puede impedir el
acceso al puerto. Aunque este estándar se ha diseñado para redes Ethernet con
cable, se puede aplicar a las redes LAN inalámbricas 802.11.
En el caso de las conexiones inalámbricas, el  punto de acceso actúa como
autenticador para el acceso a la red y utiliza un servidor del Servicio de Usuario
de Acceso Telefónico de Autenticación Remota  (RADIUS, por su sigla en
inglés) para autenticar las credenciales del cliente. La comunicación es po sible a
través de un "puerto no controlado" lógico o canal en el punto de acceso con el fin
de validar las credenciales y obtener claves para obtener acceso a la red a través
de un "puerto controlado" lógico. Las claves de que dispone el punto de acceso y
el cliente como resultado de este intercambio permiten cifrar los datos del cliente y
que el punto de acceso lo identifique. De este modo, se ha agregado un protocolo
de administración de claves a la seguridad de 802.11.
Configuración rápida de las conexi ones inalámbricas
Microsoft ha colaborado con distribuidores de NIC 802.11 para mejorar la
experiencia de la movilidad mediante la automatización del proceso de
configuración de la tarjeta NIC para su asociación a una red disponible.
La NIC (Network Interface Controller, Controlador de Interfaz de Red) inalámbrica
o tarjeta de red y su controlador NDIS deben hacer poco más que admitir unos
cuantos identificadores de objetos (OID) NDIS nuevos que se utilizan para las
consultas y configuraciones del comport amiento del dispositivo y del controlador.
La NIC busca las redes disponibles y las pasa al sistema operativo. Este debe
tener un servicio de configuración inalámbrica rápida que se ocupe de configurar la
NIC con una red disponible. Suponiendo, por ejemplo , que hay dos redes que dan
cobertura a la misma zona. El usuario puede configurar un orden de redes
preferidas y el equipo probará con cada red en ese orden hasta que encuentre una
activa. Es incluso posible limitar la asociación a las redes preferidas co nfiguradas.
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Si no se encuentran redes 802.11 en las cercanías, el sistema operativo
debe configura la NIC para que utilice la modalidad de red ad hoc. El usuario
puede configurar la NIC inalámbrica para deshabilitarla o hacer que utilice el modo
ad hoc.
Estas mejoras de configuración rápida están integradas con las mejoras de
seguridad de modo que, si se produce un error en la autenticación, se encontrará
otra red para intentar la asociación. 36
3.2.5 TERCERA GENERACIÓN (3G)
Laura Molina Gasca37 en su tesis Personalización de servicios WAP a través
de dispositivos móviles utilizando M -commerce, hace referencia a esta tecnología y
puntualiza que:
“La 3G se caracteriza por contener a la convergencia de voz y datos con
acceso inalámbrico a Internet; en otras pal abras, es apta para aplicaciones
multimedia y altas transmisiones de datos.
Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan altas velocidades de
información y están enfocados para aplicaciones más allá de la voz como audio
(mp3), video en movimiento, videoconferencia y acceso rápido a Internet, sólo por
nombrar algunos. Las redes 3G empezaron a operar en el 2001 en Japón, por NTT
DoCoMo; en Europa y parte de Asia en el 2002, posteriormente en Estados Unidos
y otros países.
36 IÑIGUEZ VILLARROYA Pablo Op. cit.,  p. 22
37 MOLINA GASCA Laura. Personalización de servicios WAP a través de dispositivos móviles utilizando
M-commerce. México, D.F. Octubre 2004.  Trabajo de Grado (Ingeniería Electrónica). Centro de
investigación y de estudios avanzados Del instituto politécnico nacional Departamento de Ingeniería
Eléctrica Sección de Computación .
www.cs.cinvestav.mx/Estudiantes/TesisGraduados/2004/tesisLauraMolina.pdf
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Asimismo, en un futuro próxim o los sistemas 3G alcanzarán velocidades de
hasta 384 kbps, permitiendo una movilidad total a usuarios, viajando a 120
kilómetros por hora en ambientes exteriores. También alcanzará una velocidad
máxima de 2 Mbps, permitiendo una movilidad limitada a usuar ios, caminando a
menos de 10 kilómetros por hora en ambientes estacionarios de corto alcance o en
interiores.
En relación a las predicciones sobre la cantidad de usuarios que podría
albergar 3G, The Yanlee Group anticipa que en el 2004 habrá más de 1,150
millones en el mundo, comparados con los 700 millones que hubo en el 2000.
Dichas cifras nos anticipan un gran número de capital involucrado en la telefonía
inalámbrica, lo que con mayor razón las compañías fabricantes de tecnología, así
como los proveedores de servicios de telecomunicaciones estarán dispuestos a
invertir su capital en esta nueva aventura llamada 3G”.
3.3 TECNOLOGÍA WAP
Iván nieto presenta la siguiente de definición de TECNOLOGÍA WAP
(Wireless Application Protocol): “WAP es el acrónimo de Wireless Application
Protocol, que se traduce como Protocolo de Aplicación Inalámbrico. La tecnología
WAP es realmente un estándar impulsado por la industria del sector de las
telecomunicaciones con el objetivo de proporcionar un sistema avanzado de
servicios de Internet para dispositivos móviles. El WAP está siendo fuertemente
impulsado desde el WAPForum, la organización encargada de definir y desarrollar
el estándar.”38
Para comprender de manera íntegra el origen y la razón de ser de WAP , se
debe entender su historia y en el Seminario de Dattatec se expusieron los inicios
de la Tecnología Wap:
38 NIETO PÉREZ Iván. Introducción al WAP. Actualización 2007.
    http://www.elcodigo.com/tutoriales/wap/wap1.html
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En 1995 Ericsson inicio un proyecto que se proponía un protocolo general
que agregara servicios a redes móviles. El protocolo fue llamado Intelligent
Terminal Transfer Protocol (ITTP) y manejaba la comunicación entre un nodo de
servicio (donde la aplicación de servicio era implementada) y un móvil inteligente.
El objetivo era lograr imponer a ITTP como un estándar en el segmento de
servicios agregados a las redes móvile s.
Durante 1996 y 1997, Unwired Planet, Nokia, y otro s desarrollaron conceptos en
esa área. Unwired Planet presentó en forma simultánea el Handheld Device
MarkupLanguage (HDML) y Handheld Device Transport Protocol (HDTP) . A
semejanza de HTML, que es usad o en la Web, HDML proponía su uso para
describir contenidos y contener interfaces visuales graficas, con el plus de estar
optimizado para el acceso a Internet desde determinados dispositivos. De la
misma forma HDTP podía ser considerado un equivalente del protocolo estándar
de Internet HTTP y buscaba erigirse una vía apta para el manejo de transacciones
cliente-servidor.
Por su parte en marzo de 1997, Nokia presento oficialmente el concepto “Smart
Messaging”, una tecnología de acceso a Internet diseñada p ara dispositivos GSM
(Global System for Mobile Communications).
El protocolo vería la luz ese mismo año, cuando Ericsson, Nokia, Motorola y
Unwired Planet forman el WAPForum con la clara intención de unificar conceptos y
desarrollar nuevas aplicaciones d e amplia aceptación para la industria de las
telecomunicaciones inalámbricas así como también contar con el esfuerzo
coordinado de más de un centenar de miembros de diversos sectores de la
industria. De esta forma WAP sería un estándar global que no estarí a controlado
por ninguna compañía, lo que aseguraría su apertura y universalidad.
Actualmente asistimos a la reestructuración de WAP con la puesta en marcha de
versión 2.0, con la cual se adoptan TCP y XHTML Mobile Profile (también conocido
como XHTML MP) como estándar y soporta WAP CSS, una versión propia de
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hojas de estilo. Con WAP desaparece una de las capas típicas de WAP 1.1, el
“gateway WAP”, el cual conecta Internet y la red móvil .39
La tecnología tiene como premisas iniciales el uso de estándares abiertos ya
existentes (como los protocolos HTTP, o el XML), la independencia de la
tecnología de comunicaciones móviles sobre la que se implemente (en principio,
GSM, pero en el futuro podría ser GPRS o incluso UMTS) y la independencia del
terminal móvil (desde un teléfono hasta un PDA).
A partir de las premisas anteriores, el conjunto de protocolos incluidos en el
estándar WAP debe adaptarse a las condiciones propias de un entorno totalmente
nuevo, como es el de las comunicaciones móviles. La red de comunicaciones
presenta limitaciones de ancho de banda importantes, alta latencia y cobertura
intermitente, y los terminales de acceso no tienen grandes capacidades de
procesamiento, ni de memoria, además de utilizar pantallas que no permiten más
de 4 o 5 líneas de texto. Todas estas particularidades se han tenido en cuenta a la
hora de diseñar los protocolos y la arquitectura del sistema WAP. ”40
Como bien lo afirma Carlos Vieites 41, el WAP en los aparatos inalámbricos
como el teléfono celular proporcionar á información y servicio en un formato de
texto básico, el cual va a permitir que la carga de información sea más rápida.
Cabe destacar que WAP está en sus comienzos y se espera que las mejoras en la
tecnología de las redes y aparatos inalámbricos le permitan de sarrollarse y en un
lapso de tiempo no muy largo poder llegar a recibir contenidos en multimedia.
39
 FOROS DE CONOCIMIENTOSWEB. Conceptos Básicos de WAP. Actualización 2007.
http://www.conocimientosweb.net/foros/viewtops.3481 -0-0.html
http://www.dattatec.com/seminarios/seminario_310107.doc
40 NIETO PÉREZ Iván Op. cit. p.55
41




La tecnología WAP se basa en 3 elementos:
 Cliente: El cliente será el micro-navegador WML de un terminal móvil. Este
será el equivalente al navegador de un PC en el Internet "fijo" que se conoce.
 Pasarela: La pasarela constituye la interfaz entre la red inalámbrica y la red
física. Es lo que se conoce como el WAP Gateway.
 Servidor Web: En toda arquitectura cliente/servidor existe un se rvidor
encargado de procesar las peticiones del cliente y enviar las páginas
solicitadas.
La figura siguiente esquematiza la interconexión de los elementos anteriores:
Figura 9: Arquitectura Wap. Fuente: Wap – Wap By Movired.
http://www.movired.com/wap -wap/wap.htm
El cliente o dispositivo WAP está provisto de un micro -navegador que
constituye la interfaz de usuario para realizar las funciones de navegación. El
micro-navegador interpreta páginas WML. El WML sería el equivalent e al HTML
del Internet "fijo".
La pasarela realiza 2 funciones básicas: conversión de protocolos (de HTTP
a WSP/WTP y viceversa) y codificación/decodificación de las páginas WML. Estos
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procesos permiten la adaptación a la red inalámbrica del protocolo y d e los
contenidos.
Finalmente, en el Servidor Web residen las páginas, así como cualquier otra
lógica basada en CGIs, acceso a bases de datos o lenguajes de script. WAP es
compatible con servidores HTTP 1.1, lo que facilita la adopción del estándar por
parte de los proveedores de contenidos Web ya existentes.42
3.4 Aplicaciones y Servicios
Las aplicaciones son diferentes a las que se pueden desarrollar en una
computadora conectada a Internet, pero nos preguntamos cuáles son las
aplicaciones y los servicios que ofrece los terminales WAP y que las computadora
no ofrecen o no son tan fuertes, es decir cual es su ventaja comparativa. Dentro
de este mundo globalizado con WAP, nos ofrece las múltiples aplicaciones:
Realizar compras por medio de este sistema, entrega  inmediata de información
(Comercio bursátil, informe climáticos, programación de televisión, entre otras),
permite que los usuarios tengan una manera de diversión (juegos, juegos en red),
también permite reservar entradas en forma expedita a cines, concie rto de música
u óperas, museos, acceder a los bancos de cualquier parte.
Un ejemplo de estas aplicaciones es el escenario de compras que se
produce cuando el usuario a través de teléfono WAP realiza una transacción
comercial o bancaria, por medio de la estructura del sistema WAP.
42 NIETO PÉREZ Iván Op. cit. p.55
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Figura 10: Esquema de como funciona una transacción comercial vía WAP.
Fuente: II Forum Internet Empresa, ICT
3.5 EL LENGUAJE WML
Basados en el Manual de Referencia WML 43 elaborado por Nokia, se afirma
que: El lenguaje de etiquetas inalámbrico WML (Wireless Markup Language) es un
lenguaje de marcas basado en el lenguaje de marcación extensible (XML,
Extensible Markup Language) y fue desarrollado para especificar contenidos e
interfaces de usuario para terminales de banda estrecha tales como teléfonos
móviles e intérpretes de páginas.
Existe una gran semejanza sintáctica y funcional que relaciona WML con
HTML y WMLScript con Javascript. Tomado muchas veces como un dialecto de
Javascript, podemos decir que existe gran certeza en aquella definición que
sostiene que “Lo que Javascript es para HTML en el entorno Web, lo es
WMLScript para WML en el entorno WAP .
43NOKIA. Manual de Referencia WML. Actualización 2005.
   http://www.munisurquillo.gob.pe/website/libros/Manuales/Wapeton.com/Manual%20 Nokia%20WML.doc
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En el Seminario de Tecnología Wap  realizado por Dattatec44 se planteaba
que WML brinda un soporte para imágenes y texto, con posibilidad de manejar
volúmenes de texto con formato. Una pagina WML es similar a  una página HTML
pero usualmente comprende un conjunto de cartas. En un símil con los juegos de
naipes al conjunto de estas cartas (cards) se les su ele llamar baraja (decks). Con
WML podemos navegar entre cartas y barajas de una forma parecida a como se
navega entre paginas Web pero teniendo en cuenta siempre que un navegador
WAP solo puede mostrar un carta al mismo tiempo. Al igual que en HTML se
permite el manejo de variables y formularios para el intercambio de información
entre los dispositivos y el servidor.
En este aspecto Nokia afirma que:
El WML está diseñado para trabajar con dispositivos inalámbricos pequeños que
poseen cuatro características:
 Pantalla pequeña de baja resolución . Por ejemplo, la mayoría de los teléfonos
móviles pueden sólo mostrar unas pocas líneas de texto, y cada una de ellas
puede contener solamente de 8 a 12 caracteres.
 Los aparatos de entrada tienen una capacidad limita da, o están diseñados para
un propósito determinado. Un teléfono móvil tiene comúnmente teclas
numéricas y un reducido número de teclas adicionales con funciones
especificas. Dispositivos más sofisticados pueden poseer teclas programables
de software, pero no un ratón ni otros dispositivos de selección.
 Los recursos computacionales están limitados por una CPU de baja potencia,
una memoria reducida y una potencia restringida.
 La red ofrece un reducido ancho de banda y una alta latencia . No son
infrecuentes los aparatos con conexiones de red de 300 bit/s a 10 Kbit/s y
latencia "round-trip" de entre 5 y 10 segundos.
Las características del lenguaje WML pueden agruparse en cuatro áreas
principales:
44 DATTATEC. Seminario Tecnología WAP. Actualización 2007.
http://www.dattatec.com/seminarios/seminario_310107.doc
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1. El WML ofrece un soporte de texto e imagen y tiene una amplia va riedad de
formatos y comandos.
2. Las cartas WML se agrupan en barajas . Una baraja WML es similar a una
página HTML identificada por un URL (Uniform Resource Locator, Localizador de
Recursos Uniforme) y es la unidad básica de transmisión de contenidos.
3. El WML ofrece soporte para gestión de navegación entre cartas y barajas , e
incluye comandos para su manejo. Estos pueden usarse para navegar o
ejecutar Scripts. El WML también provee de conexiones de anclaje similares a
las usadas en el HTML 4.
4. Se pueden establecer parámetros para todas las barajas de WML usando un
modelo establecido. Se pueden usar variables en lugar de cadenas y sustituirse
en el tiempo de ejecución. Esta forma de establecer parámetros permite que los
recursos de la red sean usados de forma efi ciente.
Toda la información de WML se transmite en formato codificado por la red
inalámbrica.45
3.5.1 WMLScript
(Wireless Markup Language Script) Este es un lenguaje de programación
muy importante en el marco WAP ya que  trabaja en conjunción con WML.
Es decir, el navegador WAP, además de poseer un intérprete para WML,
también posee un motor para procesar estos scripts. Además del lenguaje
en sí mismo, este intérprete o motor implementa un grupo de librerías que
permiten a distintas aplicaciones WAP poder acc eder a ciertos servicios
exclusivos de la terminal.
La característica principal de WMLScript es que, a semejanza de Javascript,
permite ejecutar funciones del lado del cliente, es decir, sin tener la
45 NOKIA. Manual de Referencia WML . Op. Cit., p. 60
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necesidad de procesar información hacia el servidor , optimizando las
transmisiones ya que se consume mucho menos tráfico en la red celular.
De todos modos no todas son semejanzas con Javascript. En ese sentido
podemos ver que el código en WMLScript no se encuentra embebido en las
páginas WML, sino que se lo l ocaliza en ficheros externos. Un archivo con
código fuente WMLScript tendrá extensión .wmls, mientras que una vez
compilado llevará extensión .wmlsc.
En términos más técnicos pero siguiendo con las semejanzas con el
lenguaje cliente de HTML, se dice que W MLS es un lenguaje de tipo “case
sensitive” (es decir, que distingue mayúsculas de minúsculas).
Entre sus características técnicas avanzadas podemos ver que WMLScript
es un lenguaje débilmente tipificado y que no acepta POO (orientación a
objetos).
Si bien hay funciones limitadas, con este lenguaje podremos realizar todo
tipo de acciones tales como realizar cálculos, validar la entrada de datos por
parte del usuario, gestionar alertas, mensajes de error y confirmaciones. Del
mismo modo podemos controlar con nuestra codificación funciones internas
de la Terminal WAP (por ejemplo: envío de  mensajes, manipulación de
llamadas desde el teléfono, etc.).” 46
3.5.2 WBMP
“(Wireless Bitmap) Es el tipo de formato definido para las imágenes dentro del
estándar WAP 1.1. Si bien es de características monocromáticas su uso es
ampliamente extensible a móviles y facilita en gran medida la carga de imágenes
46 Ibid p., 62
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con anchos de banda reducidos. ”47
3.6 BASES DE DATOS
3.6.1 “Líneas De Evolución De Las Bases De Datos
Mario Piattini Velthuis, en su artículo Líneas de evolución de las bases de datos
(2000) puntualiza:
Desde que se empezaron a introducir los ordenadores para automatizar la
gestión de las empresas en la década de los sesenta, la evolución de los sistemas
de información ha tenido una considerable repercusión en la gestión de los datos,
desplazándose el principal objetivo de la informática, que solía ser el proceso,
hacia la estructuración de los datos. Surge así, a finales de los sesenta y principios
de los setenta, la primera generación de productos de bases de datos en red.
Cuando, en 1970, el Dr. Codd propuso el modelo relacional, no podía pensar
que lo que se consideraba una elegante teoría matemática sin posibilidad de
implementación en productos comerciales iba a convert irse, en los ochenta, en la
segunda generación de productos de bases de datos, que actualmente domina el
mercado48.
Según esto es pertinente mencionar que e n los últimos años es innegable el
gran avance en la tecnología de bases de datos: multimedia, acti vas, deductivas,
orientadas a objetos, seguras, temporales, móviles, paralelas, etc. Esta nueva
47 Ibid., p. 62
48 PIATTINI VELTHUIS Mario. Edición digital - Especial 25 Aniversario: Líneas de Evolución de las Bases
de Datos. En: ATI/2000 – Novatita. Universidad de Castilla -La Mancha. España.
http://www.ati.es/novatica/2000/145/marpia -145.pdf
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generación de bases de datos (la tercera), se caracteriza por proporcionar gestión
de datos, objetos y gestión de conocimiento y pretende responder a las
necesidades de aplicaciones como CASE (Ingeniería del software asistida por
ordenador), CAD/CAM/CIM, SIG (sistemas de información geográfica), información
textual, aplicaciones científicas, sistemas médicos, publicación digital, educación,
estadísticas, comercio electrónico, etc. A la hora de clasificar estos avances,
podemos identificar tres dimensiones:
 Rendimiento: Los datos almacenados en bases de datos crecen de forma
exponencial, ya se empieza a hablar de bases de datos de petabytes (1015).
Además, los avances en el hardware y el abaratamiento del mismo
determinan de forma importante esta evolución. Dentro de esta dimensión,
destacan los siguientes tipos de tecnologías: bases de datos paralelas, bases
de datos en tiempo real y bases de datos en memoria principal.
 Inteligencia: La funcionalidad de las bases de datos ha ido aumentando
considerablemente, ya que gran parte de la semántica de los datos que se
encontraba dispersa en los programas ha ido migrando hacia el servidor de
datos. Además, aspectos como la incertidumbre y el tiempo se están
incorporando a las bases de datos. Surgen así las bases de datos activas,
deductivas, orientadas a objetos, multimedia, temporales, seguras, difusas, y
los almacenes de datos (datawarehousing) y la minería de datos (datam ining).
 Distribución: El avance espectacular de las comunicaciones y la difusión cada
día mayor del fenómeno Internet/Web, ha revolucionado el mundo de las
bases de datos. También la aparición de la informática móvil o computación
nómada obliga a replantearse algunos conceptos de las bases de datos. En
esta dimensión podemos destacar las bases de datos distribuidas, las
federadas y multibases de datos; bases de datos móviles, y bases de datos y
Web.
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Las bases de datos de los próximos 25 años
Según Piattini49 en los primeros próximos diez años, sería razonable que
maduraran algunas de las tecnologías citadas anteriormente y que todavía hoy se
encuentran poco desarrolladas.
Esta madurez se producirá en los tres planos siguientes:
 Plano científico, es decir, la investigación dedicada a la tecnología.
 Plano industrial, esto es, en cuanto al desarrollo de productos que empleen la
tecnología por parte de suministradores.
 Plano comercial, es decir, la aceptación que tiene la tecnología y su utilización
por parte de los usuarios.
De esta manera, sería previsible que se den avances significativos en
tecnologías como las bases de datos de tercera generación, lo que implicaría la
extensión de los modelos de datos existentes (tanto a nivel conceptual como a
nivel lógico) o la aparición de otros nuevos, suponemos que sobre la base del
paradigma objetual.
También se seguirán ampliando los lenguajes, por ejemplo, el SQL,
provocando horror en algunos suministradores y usuarios que lo consideran, no sin
razón, un engendro o un monstruo sin sentido.
Por lo que respecta a la tecnología de bases de datos y el Web, cuya
utilización crece a un ritmo vertiginoso y cuyas consecuencias económicas se
empiezan a notar (de momento, sobre todo en la Bolsa), los sistemas de bases de
datos deberán adaptarse mucho mejor a trabajar en este entorno, si no quieren ser
arrollados en las autopistas de la información . En este sentido, se encuentran,
entre otros retos, el de una mejor integración de la tecnología Web con la
tecnología de objetos y la necesidad de soportar un elevado número de clientes
con tiempos de respuesta razonables accediendo a grandes bases de datos.
49 Ibid., p. 65
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No cabe duda que asistiremos a una proliferación aún mayor de la tecnología
de bases de datos, por lo que será posible acc eder de forma fácil, en cualquier
momento, en cualquier lugar y desde cualquier equipo (bases de datos móviles) a
todo tipo de datos, utilizando herramientas de consulta inteligentes que ayuden al
usuario en la obtención de información.
En los quince años siguientes, las bases de datos relacionales ya se habrán
convertido en sistemas heredados (legacy) y ya se hace más difícil vislumbrar la
situación de las bases de datos. Parece razonable que se produzca la sustitución
gradual de los SGBD monolíticos actuales, por un conjunto de funcionalidades
desagrupadas (seguridad, concurrencia, integridad, lenguaje de consulta, etc.)
como proponen los servicios comunes de la arquitectura CORBA.
Por esas fechas el término base de datos ya no sería significativo, ya qu e no
se gestionarán sólo datos, ni siquiera objetos como en la actualidad. Coincidimos
con Schuldt (2000) que propone denominar inteligencia digitalizada  a lo que los
sistemas capturarán en el futuro; sistemas qu e deberían pasar a denominarse
SGID: Sistemas de Gestión de Inteligencia Digitalizada .
Finalmente, debemos llamar la atención sobre las repercusiones que pueden
tener estas nuevas tecnologías tanto en los administradores de bases de datos
(los más afectados) como en diseñadores (que carecen de meto dologías que
contemplen las nuevas tecnologías) y desarrolladores (que deben disponer de
nuevos entornos más potentes), así como en la propia organización.
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3.6.2 Aplicaciones Para Dispositivos Móviles
Enviando datos desde WML
Tomando como referencia  lo indicado por DULCEY, PIAMBA y  HURTADO, en su
artículo “Aplicaciones para Dispositivos Móviles ”, quienes planteaban que:
“Una aplicación WAP es prácticamente idéntica a una aplicación WEB, y en
cierta forma se le puede considerar como una "extensión" de esta puesto
que logra la aplicación WEB este disponible en los dispositivos móviles. En
el caso de JSP o Servlets, la tecnología utilizada para conseguir la
conectividad a SGBD es JDBC” 50.
Hablando en términos generales, las operaciones con Bases de D atos se resumen
a las siguientes:
 Establecer una conexión con la Base de Datos
 Seleccionar la Base de Datos con la cual se va a trabajar
 Realizar las consultas SQL necesarias
 Cerrar la conexión con la Base de Datos
Para algunos SGBD como mySQL y MS S QL Server, estas operaciones tienen sus
respectivas funciones en las librerías de PHP. En el caso de mysql tenemos:
 mysql_connect(): realiza una conexión con mySql
 mysql_close(): cierra una conexión con la base de datos
 mysql_select_db() : selecciona la base de datos con la que se va a trabajar
 mysql_query(): envía una consulta SQL a mySql
 mysql_result(): extrae un campo de un resultado de consulta SQL
50 DULCEY María Fernanda, PIAMBA Andrés Fernando, HURTADO Javier Alexander. Aplicaciones para





 mysql_free_result() : libera la memoria utilizada por la consulta SQL
 mysql_num_rows() : entrega el número de registros de un resultado
En el caso de MS SQL Server tenemos:
 mssql_connect(): abre una conexión con MS SQL Server
 mssql_close(): cierra una conexión con MS SQL Server
 mssql_select_db(): selecciona una base de datos de MS SQL Server
 mssql_query(): envía una consulta SQL a MS SQL Server
 mssql_result(): obtiene un campo del resultado de la consulta SQL
 mssql_free_result() : libera la memoria utilizada por la consulta SQL
 mssql_num_rows() : entrega el número de registros de un resultado.
3.7 LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)
3.7.1 Modelado Visual
Enrique Orallo en su artículo El lenguaje Unificado de Modelado (UML) afirma que:
“UML es un lenguaje de modelado. Un modelo es una simplificación de la realidad.
El objetivo del modelado de un sistema  es capturar las partes esenciales del
sistema. Para facilitar este modelado, se realiza una abstracción y se plasma en
una notación gráfica. Esto se conoce como mode lado visual, el cual permite
manejar la complejidad de los sistemas a analizar o diseñar. De la misma forma
que para construir una choza no hace falta un modelo, cuando se intenta construir
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un sistema complejo como un rascacielos, es necesario abstraer la complejidad en
modelos que el ser humano pueda entender ” 51.
UML sirve para el modelado completo de sistemas complejos, tanto en el
diseño de los sistemas software como para la arquitectura hardware donde se
ejecuten.
Otro objetivo de este modelado visual es que sea independiente del lenguaje
de implementación, de tal forma que los diseños rea lizados usando UML se
puedan implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de UML
(principalmente lenguajes orientados a objetos).
UML es además un método formal de modelado. Esto aporta las siguientes
ventajas:
 Mayor rigor en la especif icación.
 Permite realizar una verificación y validación del modelo realizado.
 Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar código a
partir de los modelos y a la inversa (a partir del código fuente generar los
modelos). Esto permite que  el modelo y el código estén actualizados, con lo que
siempre se puede mantener la visión en el diseño, de más alto nivel, de la
estructura de un proyecto.
51 HERNÁNDEZ ORALLO Enrique. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) .
http://www.acta.es/articulos_mf/26067.pdf
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3.7.2 ¿Qué es UML?
A propósito de la definición de UML, Enrique Orallo dice:
UML es ante todo un lenguaje que proporciona un vocabulario y una s reglas para
permitir una comunicación. En este caso, e l lenguaje se centra en la
representación gráfica de un sistema.
Este lenguaje indica cómo crear y leer los modelos, pero no dice cómo crearlos.
Esto último es el objetivo de las metodologías de desarrollo. Los objetivos de UML
son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:
 Visualizar: UML permite expresar de una forma gráfica un sistema de forma
que otro lo puede entender.
 Especificar: UML permite especificar cuáles son las características de un
sistema antes de su construcción.
 Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los
sistemas diseñados.
Aunque UML está pensado para modelar sistemas  complejos con gran cantidad de
software, el lenguaje es los suficientemente expresivo como para modelar
sistemas que no son informáticos, como flujos de trabajo (workflow) en una
empresa, diseño de la estructura de una organización y por supuesto, en el diseño
de hardware.
Un modelo UML está compuesto por tres clases de bloques de construcción:
 Elementos: Los elementos son abstracciones de cosas reales o fict icias
(objetos, acciones, etc.).
 Relaciones: Relacionan los elementos entre sí.
 Diagramas: Son colecciones de elementos con sus relac iones. 52
52 Ibid., p. 70
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Diagramas UML
Un diagrama es la representación gráfica de un conjunto de elementos con sus
relaciones. En concreto, un diagrama ofrece una vista del sistema a modelar. Para
poder representar correctamente un sistema, UML ofrece una amplia vari edad de
diagramas para visualizar el sistema desde varias perspectivas. 53
En teoría, un diagrama puede contener cualquier combinación de elementos y
relaciones, sin embargo, en la práctica solo surge un pequeño número de
combinaciones, las cuales son cons istentes con las cinco vistas más útiles que
comprenden la arquitectura de un sistema con gran c antidad de software.
UML incluye los siguientes diagramas:
 Diagrama de Clases: Muestran un conjunto de clases, interfaces y sus
relaciones. Estos son los diagrama más comunes a la hora de describir el
diseño de los sistemas orientados a objetos. Estos diagramas cubren la vista
de diseño estática de un sistema. Los diagramas de clases que incluyen clases
activas cubren la vista de p rocesos estática de un sistema 54.
53 Ibid., p. 70
54 CUEVA LOVELLE Juan Manuel. Modelado de Software con UML. Universidad de Oviedo. Febrero de
2000. Págs. 53-64.
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Figura 11: Diagrama de Clases
 Diagramas de Objetos: Muestran un conjunto de objetos y sus relaciones.
Estos diagramas representan instantáneas de instancias de los elementos
encontrados en los diagramas de clases. Al igual  que los diagramas de clases,
cubren la vista de diseño estática o la vista de procesos estática de un
sistema, pero el diagrama de objetos lo hace desde la perspectiva de casos
reales o prototípicos.
Figura 12: Diagrama de Objetos
 Diagramas de Casos de Uso: Representan gráficamente los casos de uso,
actores (un tipo especial de clases) y las relaciones entre los dos primeros
existentes en un sistema. Se define un caso de uso como cada interacción
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supuesta con el sistema a des arrollar, donde se representan los requisitos
funcionales. Es decir, se expresa lo que tiene que hacer un sistema y cómo.
Estos diagramas cubren la vista de casos de uso estática de un sistema y son
especialmente importantes en el modelado y organización d el comportamiento
de un sistema.
Figura 13: Diagrama de Casos de Uso
 Diagrama de Colaboración : Son diagramas de interacción que resaltan la
organización estructural de los objetos que envían y reciben mensajes.
Figura 14: Diagrama de Colaboración
 Diagramas de Secuencia : Son diagramas que muestran la interacción de los
objetos que componen un sistema de forma temporal.
75
Figura 15: Diagrama de Secuencia
 Diagramas de Estados: Muestran una máquina de estados que consta de
estados, transiciones, eventos y actividades. Estos diagramas cubren la vista
dinámica de un sistema. Son especialmente importantes en el modelado del
comportamiento de una interfaz, una clase o una colabo ración y resaltan el
comportamiento dirigido por eventos de un objeto.
Figura 16: Diagrama de Estados
 Diagramas de Actividades: Son un tipo especial de diagrama de estados que
muestra el flujo de actividades dentro de un sistem a. Estos diagramas cubren la
vista dinámica de un sistema. Son especialemente importantes puesto que
modelan el funcionamiento de un sistema y resaltan el flujo de control de
objetos entre ellos.
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Figura 17: Diagrama de Actividades
 Diagramas de Componentes: Muestran la organización y las dependencias
entre un conjunto de componentes. Estos diagramas cubren la vista de
implementación estática de un sistema. Se relacionan con los diagramas de
clases en que un componente se correspo nde, generalmente, con una o más
clases, interfaces o colaboraciones.
Figura 18: Diagrama de Componentes
 Diagrama de despliegue: Muestran la configuración de nodos de procesamiento
en tiempo de ejecución y los componentes que r esiden en ellos. Estos
diagramas cubren la vista de despliegue estática de una arquitectura. Se
relacionan con los diagramas de componentes en que un nodo incluye,
generalmente, uno o más componentes.
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Figura 19: Diagrama de Despliegue
3.8  TECNOLOGÍA EN LAS LIBRERÍAS
Clara López Guzmán hace ref erencia a este tema en su artículo Modelo para el
Desarrollo de Bibliotecas Digitales Especializadas :
El concepto tradicional de librería es fácilmente reconocible, sus funciones se
pueden concentrar en tres palabras: adquisición, conservación y acceso. Durante
siglos, esto significó recolectar libros, resguardarlos y ponerlos al alcance de los
lectores. Ahora, bajo el concepto digital y con las nuevas tecnologías, estas tres
tareas permanecen vigentes pero sus alcances se expanden y los métodos para
satisfacerlas se multiplican.
Existen diferentes tipos de librerías, básicamente se reconocen tres: las
públicas, las académicas y las especializadas. Las públicas son, en general, las de
menor desarrollo y son las que encontramos en las delegaciones, municipios, etc.;
las librerías académicas o escolares han tenido un mayor apoyo, en beneficio de
los programas académicos y de investigación, principalmente por interés del
gobierno federal y de la Secretaría de Educación Pública. Las librerías
especializadas son las de mayor importancia, crecimiento y desarrollo en las áreas
tecnológicas y de investigación ”.55
55 LÓPEZ GUZMÄN Clara. Modelo para el Desarrollo de Bibliotecas Digitales Especializadas: Definición.
Actualización 2000. http://www.bibliodgsca.unam.mx/tesis/tes7cllg/sec_3.htm
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El inicio de la introducción de la tecnología a las librerías, en particular de las
redes lleva a tan solo unos años atrás, aunque en 1968 aparece el formato MARC
(Machine Readable Cataloging) para la representación e intercambio de
información bibliográfica. En 1973 aparece el estándar ISO 2709 como
representación informática de ese forma to MARC. La existencia de ese estándar
es el que ha posibilitado la rápida conversión de los catálogos de las librerías en
papel a catálogos automatizados y consultables de manera remota.
A partir de finales de los años 80 las librerías vieron la necesida d de
automatizar sus fondos para hacerlos accesibles a sus usuarios y además dar
acceso a bases de datos locales o remotas. En aquella época, las librerías
universitarias comenzaron un lento proceso de automatización de los catálogos
conforme al estándar MARC. El uso de la red era básicamente local y se empieza
a utilizar para consultar catálogos de otras librerías y conectar algunos de ellos
entre sí.
La aparición y rápida difusión de la tecnología de Internet, específicamente el
Web, inyectó un cambio cualitativo en las librerías, especialmente en la consulta
de los catálogos. La mayor parte de los fabricantes de software de gestión de
librerías adaptaron la consulta del catálogo, llamado OPAC (Online Public Access
Catalog), al Web mediante un programa fr ont-end que da una visión al usuario
totalmente distinta de la aplicación. El nuevo aspecto y la simplicidad del servicio
propiciaron un uso mayor del recurso.
Los estándares de librerías no se han escapado de la evolución de la
tecnología y el formato MARC ha sido ampliado con un campo que permite la
catalogación de recursos electrónicos, es decir, se pueden ahora incluir
direcciones http, FTP y Telnet. A través de este campo y con el software adecuado
se puede conseguir relacionar los recursos internos y  externos de una librería,
creando la visión de una librería distinta, la librería digital 56.
56 Ibid., p 77
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4. DESARROLLO METODOLÓGICO: DETALLE DE UN
PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE
4.1 ANÁLISIS Y DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
BOOKSTORE WAP
A continuación se describen las siguientes fases:
4.1.1 Modelo del negocio
Con la finalidad de comprender mejor la estructura y dinámica de las librerías
y de poder establecer ideas comunes entre los clientes, usuarios y desarrolladores
se establece el modelo del negocio, permitiéndonos de esta manera obtener de
manera concreta los requerimientos del sistema.
El modelo de negocios del Sistema BookStoreWap se define de la siguiente
manera:
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Figura 20: Modelo del Negocio
DOCUMENTO DE ANÁLISIS
TÍTULO: “BOOKSTORE WAP: Software para la Gestión de Librerías a través de
Dispositivos Inalámbricos”
La permanente utilización de papel y archivadores de gran tamaño y la
dificultad de los usuarios de las librerías para encontrar determinado libro dentro
de la gran cantidad de estos en librerías que se incluyen en el nivel de pequeñas y
medianas empresas samarias, dificulta y retarda la eficiencia que éstas puedan
brindarle a sus usuarios, motivo por el cual la automatización de procesos por
medio de un sistema de información que facilite y permita eficacia en dichos
procesos es el camino a la satisfacción tanto de los usuarios de dicha empresa
como del producto que resultaría de la presente propuesta.
Dicha propuesta consiste en la proyección, construcción e im plementación de un
software que permita al usuario de éste la rápida ubicación de determinado libro,
por medio de la aplicación de diversas tecnologías, tanto de hardware como
software.
De esta manera, el sistema de compra de libros en línea a través de
dispositivos inalámbricos BookStore Wap (BSW)  tiene como eje central la
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consulta, compra y reserva de libros a través de Internet y en tiempo real; de tal
manera que un cliente, que cuente con acceso inalámbrico a Internet, podrá
ingresar al sistema y visua lizar el catálogo inicial y realizar compras y/o reservas,
entre otros servicios.
ALCANCE:
 Contará con una base de datos en la cual se almacenan datos de los libros
como son el título, autor, tema o categoría, editorial, ISBN, año de publicación,
número de páginas, número de ejemplares y costo.
 Brindará la posibilidad de realizar la búsqueda de libros por diferentes rutas; ya
sea por autor, tema o categoría de clasificación o título.
 Ofrecerá al cliente el servicio de compras y reservas en línea y se le h ará llegar
a su domicilio luego de previa cancelación de su costo.
 Por el momento solo gestionará la venta, la reservación y búsqueda de libros.
OBJETIVOS:
 Diseñar y desarrollar un sistema que permita el manejo de la cantidad de
productos (inventario de libros), con ayuda del acceso a Internet.
 Facilitar la labor del vendedor con respecto al manejo de la información y
eficiencia en el servicio al cliente.
 Incrementar la competitividad, el margen de actuación de las librerías
samarias, la posibilidad de detectar errores y problemas y resolverlos a tiempo.
 Facilitar y aumentar el control y manejo de bodegas, entradas y salidas,
evitando los errores que habitualmente se presentan.
DESCRIPCIÓN DEL SOFTWARE :
El sistema contará con un motor de búsqueda en el q ue el cliente podrá
consultar el catálogo electrónico de libros mediante varios tipos de criterios del
libro a buscar, como título, autor, editorial y categoría; este lo encontrará, previo
almacenamiento de los datos de dichos libros en la base de datos. E l cliente podrá
visualizar los resultados arrojados por la búsqueda que realizó, observar los
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detalles del libro que elija, como Título, Autor, Editorial, ISBN, Categoría, Valor en
pesos ($), una pequeña descripción y la posibilidad de comprarlo o de reser varlo
en caso de que no haya ejemplares disponibles.
En caso de que el cliente elija comprar, se activará el carrito de compras, el
cual permitirá seguir agregando o eliminando artículos hasta que el usuario
confirme la compra de los ítems listados en el carrito de compras.
El sistema solicitará al cliente que elija entre dos opciones de pago del valor
total de su pedido; Consignación en una cuenta de determinada Entidad Bancaria
a nombre de la librería o Pago Contraentrega. Si el cliente elige Consignaci ón en
Entidad Bancaria, el sistema proporcionará al cliente un número de cuenta en la
cual deberá consignar el valor total del pedido realizado previamente;
posteriormente debe notificar a la librería de la cancelación de su deuda, mediante
un mensaje de texto sms. Si por el contrario, la elección es Pago Contraentrega, el
cliente solo debe esperar que el pedido realizado llegue a su domicilio y en ese
momento cancelarlo a los despachadores o empresa transportadora y esta
entregará el valor correspondiente a la Librería.
Es necesario aclarar que antes de iniciar el proceso de compra o reserva el
usuario debe ser cliente registrado del sistema BookStoreWap.
BookStore Wap (BSW) Llevará, además, el conteo de títulos y ejemplares de
libros vendidos y reservados  en determinado periodo de tiempo.
Es importante resaltar que este prototipo NO es un SISTEMA DE
INVENTARIO, COMPRA O SISTEMA CONTABLE, pero sí brinda las herramientas
necesarias para que se realicen.
Para el desarrollo  y pruebas de este prototipo se descargaron emuladores
de dispositivos móviles, escogiéndose uno de ellos para realizar las pruebas de
acceso al portal WAP construido.
El emulador que se descargó, instaló y utilizó para las pruebas del
funcionamiento de los prototipos es el Openwave Emulator V7.
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DEMOGRAFÍA DE USUARIOS :
El sistema será utilizado por los almacenistas y/o vendedores  de
determinada librería y las personas que el cliente comprador del software
considere idónea para su empleo; estos tendrán funciones como, inclusión de
nuevos títulos y ejemplares de títulos ya existentes, revisión de estadísticas de
conteos periódicos de libros, además la posibilidad de regulación del tiempo de
reserva según la demanda de determinado título.
Además podrá ser utilizado en ambiente Web, por medio d e Internet, donde
los usuarios se dividen en registrados y no registrados. Los primeros podrán
realizar consultas, compras y reservas de diversos títulos y ejemplares de libros;
mientras que los primeros solo tendrán derecho a consultas.
BookStore Wap (BSW) también será utilizado por el Administrador de la
Librería con el objeto de consulta el estado del inventario y/o almacén y a su vez
visualizar reportes de ventas realizadas y conteo de artículos.
De igual manera, el sistema será utilizado por el Adminis trador del Sistema,
quien se encargará del mantenimiento y administración de la base de datos de
libros y de clientes y sus respectivos datos.
4.1.2 Especificación de Requisitos o Requerimientos
R.0 Requisitos Generales
R.0.1  Se requiere un dispositivo móv il con tecnología 3G, GSM ó PSS.
Con una frecuencia de 850 a 1900 MHz.
R.0.2 Para el ingreso al sistema, todos los usuarios (excepto el visitante)
deben realizar su respectiva autenticación y encontrarse registrado s
según su rol correspondiente.
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R.1 Requisitos Clientes
R.1.1  El visitante (cliente sin registrar)  puede navegar en línea el catálogo
de libros actual.
R.1.2 Para realizar una compra o una reserva , los clientes deberán estar
registrados en el sistema (facilitando datos como nombre, dirección,
ciudad, email y teléfono) y acceder a éste autenticándose.
R.1.3 Luego de realizar una orden de compra y para realizar el posterior
pago de esta, los clientes deben escoger una de dos opciones; el
pago de su compra mediante consignación en Banco o el pago en
efectivo a la Empresa Transportadora (Pago contra entrega). El pago
contra entrega sólo puede ser realizado por clientes c uyo  historial de
compra permita aplicar a esta opción .
R.2 Requisitos Vendedor
R.2.1Debe mantener el almacén actualizado, registrando constantemente
los artículos entrantes.
R.2.3 Para generar una orden de envío y por ende despachar un pedido,
debe tener el recibo de consignación proveniente del B anco y/o la
notificación de un pago contra entrega.
R.2.4 Hacer seguimiento a las reservas de libros, haciendo efectivo la venta
de éstos en la fecha estipulada.
R.2.5 Encargarse de notificar los cobros a los clientes en caso de que éstos
hagan un pedido sin haber cancelado su valor.
R.2.6 Mantener actualizado el inventario y obtener semanalmente un
reporte de éste.
R.3 Requisitos Administrador
R.3.1 Obtener reportes del inventario semanalmente.
R.3.2 Hacer contacto con los proveedores para abastecer el almacén.
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R.4 Requisitos de Hardware
R.4.1 Un computador con procesador del tipo Pentium III, de 800 Mhz, con
128 M de RAM o superior, sistema operativo Windows 2000 o
Windows XP o superior. No se requiere una configuración
sofisticada.
R.4.2 La librería deberá contar con una red interna de área l ocal con alta
velocidad en todos los PCs (si son dos o más) donde los
Administradores y Vendedores  trabajen. El software tendrá conexión
permanente con el servidor central. Se recomienda tener conexión
de banda ancha con velocidad de 300 kbps  o superior.
R.4.3  Se requiere un Servidor que funcione bajo la Red para realizar el
montaje y configuración del Sistema BSW.
R.5 Requisitos de Software
R.5.1 Emulador Wap.
4.1.3 Diagramas de Casos de Uso
En esta sección se definen los casos de uso del negocio y de los procesos
del sistema, así como sus respectivos actores.
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 Diagrama de Casos de uso General del Sistema
Figura 21: Diagrama de Casos de uso General del Sistema BookStore Wap
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Descripción de Actores Casos de uso General del Sistema
Tabla 7: Descripción de Actores Caso de uso General del Sistema
Actor Descripción Notas
Cliente
Es el usuario que va a acceder a la
librería desde un portal Wap para
realizar la consulta del catálogo y
comprar libros.
 Al ingresar al sistema puede
consultar el catálogo sin estar
registrado.
Para realizar un proceso de
compra y/o reserva, debe
encontrarse registrado.
Banco
Entidad en la cual el usuario cliente
realiza la consignación por el valor
de la compra de artículos que
haya optado.
 Envía una copia del recibo de
consignación a la librería para
que ésta efectúe el envío de
artículos al cliente.
Transportadora
Empresa que prepara los envíos
para los clientes. Es la encargada
de recoger los pedidos de la
librería, luego de recibir por parte
de esta una orden de envío.
 Realiza el envío tanto local
como en otras ciudades y puede
también recibir pago contra
entrega, siempre y cuando esté
autorizado por la librería.
 En el caso del pago contra
entrega debe retornar a la
librería un recibo de pago.
Librería
Entidad donde funciona el sistema
BSW. Allí se efectúan los procesos
de venta y despacho de pedidos.
Se tiene el control del sistema, del
área de cartera y el proceso de
inventario.
 Sólo entrega pedidos en el
momento que el Banco hace el
envío de los recibos de pago (En
caso de consignación) y cuando
el sistema informa que el cliente
ha optado por un pago contra
entrega.
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Descripción de Caso de uso General del Sistema
Tabla 8: Descripción de Caso de Uso General del Sistema
Caso de Uso Descripción
 Acceso
Este proceso es realizado por los usuarios del sistema BSW
(Cliente, Vendedor y Administrador ). Consiste en ingresar al
sistema  mediante un nombre de usuario  y contraseña, previamente
registrado con el tipo de usuario.
 Consulta
Es un proceso en el que los usuarios (Clientes y Administradores)
pueden realizar diversos tipos de consultas.
 Catálogo: Libros expuestos para la venta.
 Mi cuenta: Opciones del Cliente para administrar su cuen ta
 Inventario: Los administradores pueden realizar consultas y
actualizaciones al inventario.
 Compra
Es la petición que realiza el cliente al escoger cualquier libro del
catálogo para comprar. El cliente puede acceder a una compra
siempre y cuando se encuentre registrado. Al acceder a la compra
de algún libro, tiene Cinco opciones: Pago Contra entrega (Pago en
Efectivo) o Banco (Consignación en Banco), Tarjeta de Crédito,
Giros Postales Nacionales, Giros Postales Internacionales. Para
este prototipo se apl icarán las dos primeras opciones.  El cliente
cancela el valor de la compra según sea su opción de pago .
 Recaudo
Es el dinero que los clientes han consignado en el banco  y han
cancelado en el pago contra entrega como valor de su compra, el
cual es entregado a la librería junto con los recibos de consignación
para que se haga el envío de los artículos.
 Envío
La librería mediante una orden de envío autoriza a la
Transportadora hacer entrega a los clientes de lo pedidos que
hicieron. Esta orden se genera lueg o de recibir copia del recibo de
consignación mediante un e -mail o mensaje de texto por celular
(sms, mensaje de servicio corto) enviado por el cliente a la librería  y
cuando el sistema notifica que se ha optado por un pago contra
entrega.
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 Diagramas de Casos de uso por procesos
 Acceso
Figura 22: Diagrama Caso de Uso Acceso
 Consulta
Figura 23: Diagrama Caso de Uso Consulta
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 Catálogo
Figura 24: Diagrama Caso de Uso Catálogo
 Mi Cuenta
Figura 25: Diagrama de Caso de Uso Mi Cuenta
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 Inventario
Figura 26: Diagrama Caso de Uso Inventario
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 Compra
Figura 27: Diagrama Caso de Uso Compra
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 Opción Pago
Figura 28: Diagrama Caso de Uso Opción Pago
 Recaudo
Figura 29: Diagrama Caso de Uso Recaudo
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 Envío
Figura 30: Diagrama Caso de Uso Envío
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Es el usuario que tiene visibilidad
completa del negocio. Se encarga
de la parte financiera de la entidad.
 Hace contacto con los
proveedores para abastecer e l
almacén.
 Recibe el reporte de
inventarios.
 Requiere de una autenticación
para acceder al sistema.
Administrador
Sistema
Es el usuario encargado de
administrar el sistema. Tendrá
todos los permisos y libertad de
movimientos por el sistema y hará
contactos con los respectivos
proveedores.
 Tiene acceso a toda la
información del sistema.
 Requiere de una autenticación
para acceder al sistema.
 Ingresa toda la información y
artículos que se van a vender.
 Realiza mantenimiento de la
Base de Datos.
Vendedor
Es el usuario responsable de hacer
el seguimiento de las ventas ,
registrar pedidos y artículos en el
sistema, generar órdenes de envío
y capturar pagos. Podrá actualizar
el catálogo y sus categorías.
 Es el encargado de manipular
la información contenida en el
sistema.
 Tiene acceso a toda la
información del sistema.
 Requiere de una autenticación
para acceder al sistema.
Proveedores
Son los encargados de abastecer
los artículos necesarios para la
venta.
 Hacen contacto únicamente
con el Administrador de la
librería.
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Tabla 10: Descripción de Casos de Usos de los Procesos del Sistema BSW
Caso de Uso Proceso Descripción
Registro
Detalle operaciones : Indica el ingreso de los datos de los usuarios al
sistema con el fin de registrarse  y acceder a éste como Cliente, Vendedor y/o
Administrador. Mediante este registro los usuarios clientes pueden realizar
compras y reservas.
Precondiciones: El usuario debe ingresar al sistema BSW.
Postcondiciones: El usuario queda registrado en el sistema  y podrá acceder
a los servicios que este ofrece.
Excepciones: Que el visitante de la página no quiera ser usuario del sistema
y sólo ingrese como visitante a consultar el catálogo.
Autenticación
ACCESO
Detalle operaciones : Luego de registrarse, los usuarios ingresan al sistema
mediante un nombre de usuario y una contraseña.
Precondiciones: Haberse registrado al sistema.
Postcondiciones: El usuario puede acceder a los servicios de compra
(cliente) y/o a revisión de pedidos y actualización del catálogo (vendedor ).
Excepciones: Que el usuario no esté registrado,  que ingrese datos
incorrectos o en el caso de los clientes  que solo quiera consultar el catálogo .
Catálogo
Detalle operaciones : El cliente puede navegar en línea el catálogo de libros
actual. Éste muestra los detalles y la cantidad disponible de los libros .
Precondiciones: Que hayan libros registrados.
Postcondiciones: Los resultados de la consulta de los cuales el cliente
puede acceder a la compra si está autenticado.
Excepción:
Mi Cuenta
Descripción: Es la consulta que realiza el cliente para tener información de
su cuenta. Allí puede ver artículos destacados, su historial de compras con
detalles, puede hacer seguimiento a sus pedidos y actualizar sus datos.
Precondiciones: Encontrarse registrado y por ende tener en una cuenta en
el sistema.
Postcondiciones: El usuario puede obtener información más detallada de su




Detalle operaciones : Es el informe que permite tener un contr ol de las
existencias de los artículos del almacén. Con este informe se pueden obtener
las ganancias y sirve para determinar cuando es necesario hacer contacto
con los proveedores. De igual forma, se visualiza allí los artículos existentes.
Precondiciones: Que hayan registros en la base de datos del sistema. Que
se actualice conforme ingresan, se modifican o se eliminan registros. El
usuario que quiere acceder a él debe tener privilegios para hacerlo, es decir,
debe estar autenticado como vendedor y/o admin istrador del sistema o
librería.
Postcondiciones: Generar un reporte de los estados de los artículos
registrados.
Excepciones: Que no haya registros en la Base de Datos.
Recorrer
Catálogo
Detalle operaciones : El cliente puede navegar en línea el catálogo de libros
actual. Éste muestra los detalles y la cantidad disponible de los libros.
Precondiciones: Que hayan libros registrados.
Postcondiciones: Los resultados de la consulta de los cuales el cliente




Descripción: El usuario busca un libro mediante un criterio de búsqueda, tal
como el título del libro o el autor. Esto limita el conjunto de libros obtenidos a
aquellos que satisfagan el criterio indicado.
Precondiciones: Que el usuario ingrese al sistema.
Postcondiciones: Los resultados de la consulta.
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Actualizar
Detalle operaciones: El vendedor y/o Administrador del sistema pueden
Agregar, Modificar o Eliminar Libros  y Artículos del Catálogo.
Precondiciones: Encontrarse autenticado para realizar este proceso.






Detalle operaciones: El cliente accede a la opción compra, lo cual indica
que se genera un pedido.
Precondiciones: El usuario debe encontrarse registrado y autenticado en el
sistema. Debe escoger el libro a comprar
Postcondiciones: El usuario debe escoger la opción de pago que más le
convenga para que el pedido sea visualizado por la l ibrería y posteriormente
despachado.
Excepciones: Que el usuario no se encuentre autenticado.
Opción de Pago
Detalle operaciones: El cliente tiene Cinco opciones de pago: 1) Pago en
efectivo que se realiza mediante un pago contra entrega, 2) un Pago
mediante consignación en Banco, 3) Tarjeta de Crédito, 4) Giros Postales
Nacionales y 5) Giros Postales Internacionales (Las 3 ultimas opciones se
aplicarán para versiones posteriores)
Precondiciones: El usuario creó el pedido u orden de compra





Detalle operaciones: El vendedor se encarga de registrar las compras
realizadas con el fin de mantener actualizado el inventario. Este proceso se
realiza inmediatamente se haya notificado que se efectúo una compra.
Precondiciones: Que al vendedor el sistema le notifique que se efectúo un
pedido.
Postcondiciones: Se efectúa el despacho del pedido.
Excepciones: Que el pedido no sea notificado por el sist ema.
Envío
Detalle operaciones: Este proceso consiste en entregarle al cliente el
pedido que solicitó.
Precondiciones: El registro de la compra
Postcondiciones:




Detalle operaciones: Proceso mediante el cual se mantiene un registro de
las ventas realizadas y de la cantidad de artículos disponibles. Mediante este
proceso el vendedor le hace seguimiento a las ventas registradas.
Precondiciones: Que se hayan efectuado pedidos .





Detalle operaciones: El cliente cancela en efectivo el valor total de la factura
generada (solo clientes con historial de compras pueden escoger esta opción
de pago). El envío lo lleva a cabo la Transportadora o los despachadores de
la librería, en caso de ser un envío local.
Precondiciones: Que se haya creado el pedido u orden de compra. Que el
usuario al momento de la entrega de su pedido muestre su identificación y
que cancele la el valor del libro más el envío.
Postcondiciones: La transportadora reporta el recaudo del pago a la
librería.




Detalle operaciones: El cliente cancela mediante consignación en el banco
el valor de la compra. Luego envía un e -mail o sms a la librería para notificar
a esta el pago, con el fin de que se haga efectiva la orden de compra y el
98
registro de esta.
Precondiciones: Que se haya creado el pedido u orden de compra. Que el
usuario cancele en el Banco que la librería propone el valor del pedido y que
envíe un sms a la librería notificando el pago.
Excepciones: Que se escoja otra opción de pago.
Estado
Artículos
Detalle operaciones: En este proceso el vendedor obtiene el estado de los
artículos, los cuales pueden encontrarse Vendidos –Disponibles.
Precondiciones: Que el vendedor actualice el inventario.
Postcondiciones: Se determinan las existencias de los ar tículos.
Excepciones:
Conteo
Detalle operaciones: Consiste en cuantificar los artículos existentes en el
almacén.
Precondiciones: Deben haber registros en la bases de datos y se deben
determinar el estado de los pedidos y/o libros.
Postcondiciones: Inventario actualizado.
Excepciones: Que no haya registros nuevos en la Base de Datos ni pedidos
realizados, luego del último conteo.
Despacho
Detalle operaciones: Son los artículos que se han vendido.
Precondiciones: Notificación de un pedido
Postcondiciones: Envío del pedido
Excepciones: Que no se notifique el registro de una compra.
Reporte
Inventario
Detalle operaciones: El reporte es generado luego de actualizar el almacén
y consultar el estado de ventas.
Precondiciones: Inventario actualizado
Postcondiciones: Se efectúan nuevos pedidos a los proveedores.
Excepciones: Que no se hayan efectuado pedidos ni nuevos ingresos ni
modificaciones a la base de datos.
Pedidos
INVENTARIO
Detalle operaciones: En caso de que falten artículos, el administrador debe
decidir que artículos solicitar a los proveedores.
Precondiciones: Que no haya libros disponibles
Postcondiciones: Cambiar el estado de los libros de No Disponibles a
Disponibles.
Excepciones: Que todos los libros estén disponibles.
Facturación
Detalles operaciones: En este proceso se generan los recibos y se
cuantifican las facturas derivadas de los pedidos realizados por clientes.
Precondiciones: Efectuar el recaudo de los pagos realizados por los
pedidos.
Postcondiciones: Reporte de inventario
Excepciones: Que no se efectúen pedidos y por ende no hayan pagos.
Pagos
RECAUDO
Detalles operaciones: Consiste en el pago (en efectivo o mediante
consignación) de las compras efectuadas.
Precondiciones: Que se efectúe un pedido/compra.
Postcondiciones: Envio del pedido
Excepciones: Que el pedido esté en mal estado.
Orden Envío ENVÍO
Detalles operaciones: Es generada cuando se recibe el sms informando la
consignación o cuando hay notificación de pago contra entrega.
Precondiciones: El registro de la compra
Postcondiciones:
Excepciones: Que no se efectúe la notificación del pedido.
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4.2 DISEÑO DEL SISTEMA BOOKSTORE WAP
4.2.1 Diagrama de Clases
Figura 31: Diagrama de Clases del Sistema BookStore Wap
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4.2.2 Modelo Entidad – Relación
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Long variable characters (1024)
<M>
Cod_Banco <pi>
Figura 32: Modelo Entidad – Relación Conceptual
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Figura 33: Modelo Entidad – Relación Físico
102
4.2.3 Diagrama de Secuencia
Figura 34: Diagrama de Secuencia: Compra
4.2.4 Diagrama de Componentes
 Catálogo
Figura 35: Diagrama de Componentes: Catálogo
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 Pedido
Figura 36: Diagrama de Componentes: Pedido






















Figura 37: Diagrama de Despliegue del Sistema BookStoreWap
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4.3 DESARROLLO DEL PROTOTIPO
Para desarrollar el prototipo del Sistema BookStore Wap se estableció un
Modelo de Desarrollo (Ver Tabla 11) el cual define los alcances del sistema
enmarcándolos en tres versiones.
Estas versiones detallan los avances y agregaciones que tendr á el sistema
BookStore Wap en futuros desarrollos , partiendo de la Versión 1.0 (Actual)
desarrollada en este proyecto.
Cabe resaltar que el principal enfoque de este prototipo es la realización
completa del proceso de compra, el cual está completamente realizado desde la
versión 1.0.
Tabla 11: Modelo de Desarrollo
Versión 1.0 (Actual) Versión 1.1 (6
meses)
Versión 2.0 (1 año)
Proceso de Compra en línea completo
2 opciones de pago: Pago
Contra entrega – Consignación
en Banco
3 opciones de




5 opciones de pago:
Pago Contra entrega –




La transportadora y el
Banco que operarán para este
prototipo son SERVIENTREGA y
BANCOLOMBIA,
respectivamente.
El cliente tendrá la opción de escoger la








El sistema guardará el
historial de compras de los
últimos 3 meses.
El sistema
guardará el historial de
compras de los últimos
6 meses.
El sistema guardará
el historial de compras de
lo que va corrido del año




recordará el nombre de
usuario en los próximos
inicios de sesión.
El sistema recordará
el nombre de usuario y
contraseña en los próximos
inicios de sesión.
El sistema mostrará las
opciones de devolución en caso
de que ocurra esta situación.
El sistema los
causales de devolución,
además de la opciones.
Conexión Base de Datos:
PHP (Hypertext Pre-processor)
Conexión Base de
Datos: JSP (Java Server
Pages)
Para la versión 1.0 de este prototipo, n uestra página Wap consta  de 6
Módulos para el usuario cliente:
1. Inicio: Es el menú ó portada del sistema, desde ahí el usuario se puede dirigir
al resto de los módulos.
2. Búsqueda: Aquí se consulta el catálogo electrónico de manera personalizada.
3. Registro: El Usuario proporciona información personal al sistema para tener lo
en cuenta como cliente, para entonces poder acceder a este.
4. Login: Ingreso al sistema validando nombre de usuario y contraseña
5. Mi Cuenta: En este módulo se encuentra información del y para el cliente:
Destacados, Pedidos, Historial Compras,
6. Compra: Se realiza la compra de un libro o libros; en este módulo, el usuario
tiene la opción de escoger entre dos tipos de compra .
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4.4 INTEGRACIÓN Y PRUEBA DE UNIDADES
4.4.1 Módulos del Sistema BSW e Interfaz de la Aplicación
Interfaz de Usuario: Cliente
Módulo Inicio:
La figura 38 muestra el Módulo Inicio.
Figura 38: Módulo Inicio: Acceso al Sistema BSW. Emulador Wap
Las dos primeras  interfaces son la portada de la Pagina Wap, la tercera
muestra el Inicio, en el cual  aparece el contenido. En este bloque visualizamos el
menú con las diferentes páginas (URLs) a las que podemos acceder.
107
Módulo Búsqueda
El siguiente módulo es la Búsqueda, tal como muestra la figura 3 9.
Figura 39: Módulo Búsqueda. Emulador Wap
En este bloque, el usuario tiene la pos ibilidad de filtrar su búsqueda ya sea
por Autor, por Título, por Categoría, por Editorial, o bien escribir el texto que desee
para buscar el libro.
Módulo Registro
El módulo siguiente es el Registro. De esta manera comenzamos con el
registro del usuario por primera vez para así tener la personalización y utilización
de la información. La figura 40 nos muestra las pantallas correspondientes al
registro, el cual nos pide llenar cada uno de los campos con la i nformación
necesaria sin dejar ninguno en blanco ya que el sistema automáticamente
mandara un error hasta que sean completados.
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Figura 40: Registro y validación del usuario
La figura 41 muestra el módulo Login. Este bloque permite el Ingreso al
sistema del usuario registrado, validando nombre de usuario y contraseña .
Figura 41: Inicio de Sesión. Emulador Wap
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Módulo Compra
La figura 42 presenta la pantalla del módulo Compra.
Figura 42: Módulo Compra. Emulador Wap.
En este módulo el cliente tiene dos opciones para cancelar su pedido.
Mediante Consignación Bancaria o Pago Contra entrega.
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5. ANÁLISIS DE RESULTADOS
Esta tesis estuvo enfocada principalmente en lograr que las librerías de la
ciudad de Santa Marta contaran con un Sistema de Información que le permitiera
a los usuarios realizar la compra de libros a través de su teléfono celular.  Para tal
efecto se diseñó y desarrolló un prototipo de sistema de información mediante
tecnología Wap que permitiera este objetivo.
La primera parte de este sistema es un prototipo que logra simular
completamente el módulo de la compra utilizando como herramienta el Emulador
Wap “Openwave V7 Simulator”, el cual actúa como un teléfono celular en el PC.
Es importante aclarar que al comienzo de esta investigación se propuso
trabajar con JSP (Java Server Pages), sin embargo, por razones de entrega
formal, el grupo optó por trabajar con PHP (Hi pertext Pre-Processor). Para la
versión 2.0 de este sistema, se retomará la idea inicial de utilizar JSP.
De antemano se sabe que el impacto social, económico y científico esperado
con el que se inició esta investigación logró los objetivos propuestos ya q ue se
partió de la idea de utilizar tecnología de punta, y contribuir a la sostenibilidad de
las PYMEs, a través de canales electrónicos de ventas,  lo que de por sí es ya un
avance tecnológico en el mercado de las PYMEs, el cual les permitirá generar
ventajas competitivas para el sector productivo de Santa Marta, permitiendo de
esta manera que se genere un verdadero equilibrio económico.
Para tal efecto, desde el inicio de esta investigación se estudió a fondo el
entorno comercial de las PYMEs de la ciuda d de Santa Marta, específicamente las
librerías, analizando detalladamente sus necesidades tecnológicas con el fin de
que estas lograran competitividad, aumentaran su eficiencia y causaran un
impacto en la sociedad, mediante el diseño y desarrollo de un si stemas de
información que utilizara tecnología basada en dispositivos inalámbricos .
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6. CONCLUSIONES
La presente tesis surgió  como una respuesta hacia la rápida introducción de
la tecnología móvil en el proceso comercial en el entorno de las PYMEs,
especialmente las Librerías de la Ciudad de Santa Marta, y en su desempeño
para el desarrollo de Negocios electrónicos competitivos, confiables y  sencillos en
su desarrollo.
Se dejó registrada una manera sencilla y funcional de construir prototipos a
los que se puede tener acceso a través de Internet móvil.
Con la construcción del prototipo WAP, se logró no sólo poner en práctica los
conocimientos adquiridos (ingeniería de software, programación de aplicaciones
WEB, sistemas operativos, telecomunicaciones, entre otros), durante el transcurso
de nuestra carrera, sino generar conocimiento y adquirir destreza en la
codificación de lenguajes de marcado y lenguajes de programación empleados; y
en la utilización de los diferentes tipos de software, como emuladores de
dispositivos móviles, editores de documentos, y editores gráficos útiles para la
creación de aplicaciones inalámbricas.
En conclusión, este proyecto fue desarrollado con la idea de plantear un
sistema donde el usuario pueda realizar la compra de un libro d esde cualquier
lugar y que tenga un fácil acceso a estos servicios mediante su dispositivo móvil.
El sistema propuesto cumple con los objet ivos planteados, que son
reflejados con los resultados obtenidos en el sistema. Se sugiere continuar con la
realización de prototipos utilizando herramientas más sencillas con la utilización de
lenguajes como XML, WML, SOAP, Web Services y sobre todo la implantación de
la seguridad extremo a extremo que nos garantizará que las transacciones y el
acceso a la información se realicen de un modo seguro.
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Finalmente se puede indicar que este proyecto conllevará a la realización de
herramientas más sencillas en la realización de prototipos académicos y
comerciales, a partir de un excelente y completo diseño y estructura definida que
podrán utilizarse en un presente sobre la tecnología 3G de las redes móviles, lo
cual incrementará de manera significativa el actual volumen comercial de los
operadores en relación con los servicios de valor agregado basados en WML.
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7. TRABAJOS FUTUROS
Además de la experiencia personal, el desarrollo de  la tesis marcó
notablemente un punto de partida para futuros estudios o realización de prototipos
orientados a las tecnologías para dispositivos móviles , especialmente en el
entorno de las PYMEs, con el fin de darles un crecimiento comercial y tecnológico.
Con base a esto el proyecto presentado deja las puertas abiertas para futuros
desarrollos de esta línea.
El lenguaje WML tiene ya un futuro competidor, que acabará  sustituyendo al
HTML. Se trata de XHTML (HTML extendido). Este futuro HTML estará organizado
en módulos, proporcionando un estándar para cada entorno tecnológico.
La tecnología WAP tiene su principal ganancia en la posibilidad de coexistir
con las futuras generaciones de móviles (GPRS y UMTS). Esto la convierte en la
tecnología perfecta para la transición, además de haber alcanzado para entonces
una madurez de la que carecerán las futuras tecnologías de banda ancha.
Lo más importante es que las tendencias de crec imiento pueden seguir con
el mismo nivel debido a que presentan innovaciones para los usuarios. En puerta
se encuentra todo el derroche de tecnología que presenta la integración del
servicio de Internet dentro del tiempo aire57. En la Figura 43, se muestra
gráficamente la tendencia de crecimiento para el futuro inmediato de las
comunicaciones, tomando fuerza, importancia y crecimiento a nivel mundial.
57 Fraumeni. B. M. , Manser, M. E., Mesenbourg, T. L, Government Statistics: Ecommerce and the New
Economy, U. S. Census Bureau (2000). www.census.gov/econ
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Figura 43: Acceso móvil a Internet. Fuente WAPForum
En cuanto a las líneas futuras tenemos las firmas digitales y la seguridad
extremo a extremo que garantizará  que las transacciones y el acceso a la
información se realicen de un modo seguro. La combinación de ambas
proporcionan a los usuarios de telefonía móvil una identidad móvil, la cual les
habilitará acceso a los servicios personalizados desde sus microteléfonos
independientemente del momento y el lugar.
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GLOSARIO
Backhaul: (red de retorno): Conexión de baja, media o alta velocidad que conecta
a computadoras u otros equipos de t elecomunicaciones encargados de hacer
circular la información. Es usado para interconectar redes entre sí utilizando
diferentes tipos de tecnologías alámbricas o inalámbricas.
BLIP: Acrónimo de Bluetooth local Infotainment Point, que designa un nuevo
concepto para diseminar información inalámbrica a través del estándar de
comunicaciones Bluetooth.
CGI (Common Gateway Interface ): Mecanismo que permite ejecutar programas
activados desde un browser en un servidor .
Web. Este mecanismo permite la programación de  páginas interactivas.
Códigos Convolucionales: Son códigos lineales, donde la suma de dos palabras
de código cualesquiera también es una palabra de código . Un código
convolucional queda especificado por tres parámetros (n,  k, m): n es el número de
bits de la palabra codificada, k es el número de bits de la palabra de datos  y m es
la memoria del código o longitud restringida .
Códigos Turbos: Son códigos de corrección de errores basados en la
concatenación de dos o más códigos convolucionales.
CRC-32: Código de redundancia cíclica. Es  un código de comprobación que se
suele añadir a los datos transmitidos en muchas comunicaciones, y que permiten
detectar (hasta cierto punto) si se ha producido algún error en la transmisión.
Capaz de transmitir y recibir simult áneamente dos mensajes, uno en cada sentido.
Gateway WAP: Pasarela intermedia la cual actúa como proxy http y abre la sesión
correspondiente con el servidor WEB donde se encuentran los decks WML.
GPRS (General Packet Radio Service ): Es una tecnología digital de telefonía
móvil. GPRS es una modificación de la forma de transmitir datos en una red GSM,
pasando de la conmutación de circuitos en GSM (donde el circuito está
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permanentemente reservado mientras dure la comunicación aunque no se envíe
información en un momento dado) a la conmutación de paquetes.
GSM (Global System for Mobile Communications): es un sistema digital de
telefonía móvil que se utiliza ampliamente en Europa y otras partes del mundo.
Utiliza una variación de acceso múltiple por división de  tiempo (TDMA) y es la más
utilizada de las tres tecnologías de telefonía inalámbrica digital (TDMA, GSM y
CDMA). GSM digitaliza y comprime datos, y luego lo envía por un canal con otros
dos flujos de datos del usuario, cada uno en su propio horario. Opera a cualquiera
de los 900 MHz o banda de frecuencia de 1800 MHz.
Handoff: Es el proceso de transferir la llamada de un usuario de un satélite a otro.
Hard Handoff: La entidad receptora deja de demodular y descodificar la
información transmitida en un enlace  y comienza a demodular y descodificar la
información transmitida en otro enlace con posible pérdida de información. Se
caracteriza por una desconexión temporal del canal de tráfico al cambiar el
terminal de usuario de frecuencia.
HARQ (Automatic Repeat Request): Proceso que se emplea para limitar la
retransmisión de paquetes de datos. Con HARQ, la estación base puede dejar de
transmitir la información redundante una vez que el dispositivo móvil ha
decodificado el paquete con éxito (es decir, que no necesi ta la información
redundante).
HDML (Handheld Device Markup Language): Lenguaje de marcado para
aparatos de mano (handheld devices, en inglés). Modificación del lenguaje html
que permite usar el protocolo de transferencia de hipertexto http para que se
puedan ver versiones en modo texto de páginas web en los teléfonos móviles, las
agendas electrónicas (PDA’s) y los beepers.
HomeRF: Es la tecnología sin cableado para el desarrollo de una red que
comunique los aparatos domésticos.
ICV (Valor de Comprobación de Integridad): También conocido como código de
autenticación de mensaje, que se utiliza para comprobar la autenticación del
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mensaje y su integridad. El receptor calcula el valor de ICV y lo compara con este
valor (calculado por el remitente) para comprobar  la integridad. El ICV se calcula
para el encabezado IP, el encabezado AH y la carga IP.
IPSec: (abreviatura de Internet Protocol security ) Es un conjunto de protocolos
cuya función es asegurar las comunicaciones sobre el Protocolo de Internet (IP)
autenticando y/o cifrando cada paquete IP en un flujo de datos. IPsec también
incluye protocolos para el establecimiento de claves de cifrado.
ISM (Industrial, Scientific and Medical):  son bandas reservadas
internacionalmente para uso no comercial de radiofrecuen cia electromagnética en
áreas industrial, científica y médica. En la actualidad estas bandas han sido
popularizadas por su uso en comunicaciones WLAN , Wi-Fi o WPAN.
ITTP (Intelligent Terminal Transfer Protocol) : protocolo que se enfoca
principalmente en el manejo y control de llamadas.
JDBC: Es el acrónimo de Java Database Connectivity , un API que permite la
ejecución de operaciones sobre bases de datos desde el lenguaje de
programación Java independientemente del sistema operativo donde se ejecute o
de la base de datos a la cual se accede utilizando el dialecto SQL del modelo de
base de datos que se utilice.
Keystream: Ciphertext (texto cifrado) con una longitud de 8 bytes (7 bytes + 1 de
flag).
LAN (abreviatura inglesa de Local Area Network , 'red de área local'): Es  la
interconexión de varios ordenadores y periféricos. Su extensión esta limitada
físicamente a un edificio o a un entorno de pocos kilómetros. En definitiva, permite
que dos o más máquinas se comuniquen.
MIMO: Estos sistemas se caracterizan por emplear múltiples antenas en
transmisión y recepción.
NIC Inalámbrica: Son todas aquellas tarjetas que nos proporcionan conectividad
inalámbrica. Son equivalentes a una tarjeta de red normal, sólo que sin cables que
en su posición tienen una pequeña anten a.
NOS (Network Operating System): Interfaz entre el sistema de operación de red
del cliente y las ondas, mediante una antena.
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OFDM (División de Frecuencia de Vector Ortogonal) : La Multiplexación por
División de Frecuencias Ortogonales , también llamada modulación por multitono
discreto (DMT), es una modulación que consiste en enviar la información
modulando en QAM o en PSK un conjunto de portadoras de diferentes
frecuencias.
OFDMA Son las siglas de "Orthogonal Frequency Division Multiple Access", que
en español sería "Acceso Múltiple por División de Frecuencia Ortogonal". Es la
versión multiusuario del ampliamente reconocido esquema de modulación OFDM.
Palm OS: es un sistema operativo hecho por PalmSource, Inc. para computadores
de mano (PDAs).
PAN (red personal de área): es una red de ordenadores usada para la
comunicación entre los dispositivos de la computadora (teléfonos incluyendo las
ayudantes digitales personales) cerca de una persona.
PDA (Personal Digital Assistant o Ayudante personal digital): Es un
dispositivo de pequeño tamaño que combina un ordenador, teléfono/fax, Internet y
conexiones de red. También se les llama palmtops, hand held computers
(ordenadores de mano) y pocket computers (ordenadores de bolsillo).
Podcast: El término pod sugiere portable device, es decir, reproductor portátil y
broadcast, emisión de radio o televisión.  Sirve para escuchar audio en
reproductores portátiles.
PRNG (Pseudo-Random Number Generator): Es un algoritmo para generar una
secuencia de números que aproximan las p ropiedades de los números aleatorios.
PYME: Acrónimo de Pequeñas y Medianas Empresas. Se conocen en Colombia
las micro, pequeñas y medianas empresas, incluidas las famiempresas,
entendidas como toda unidad de explotación económica ejercida por persona
natural o jurídica en actividades empresariales, agropecuarias, industriales,
comerciales o de servicios, rural o urbana .
RADIUS: (acrónimo en inglés de Remote Authentication Dial-In User Server). Es
un protocolo de autenticación y autorización para aplicacion es de acceso a la red
o movilidad IP. Utiliza el puerto 1813 UDP para establecer sus conexiones.
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RC4: Es un flujo de cifrado simétrico con una clave de tamaño arbitrario. Fue
creado por Ron Rivest de RSA Security en el año 1987.
Red Ad-Hoc: Colección de estaciones inalámbricas que forman una red (temporal
o permanente) que no requiere el uso de infraestructura de telecomunicaciones o
de administración centralizada.
Reed Solomon: Es un código cíclico no binario y constituye una subclase de los
códigos BCH.
Roaming (Itinerancia): Es un concepto utilizado en comunicaciones inalámbricas
que está relacionado con la capacidad de un dispositivo para moverse de una
zona de cobertura a otra.
RSA: Es un algoritmo asimétrico cifrador de bloques, que utiliza una clave  pública,
la cual se distribuye (en forma autenticada preferentemente), y otra privada, la cual
es guardada en secreto por su propietario.
Seed: Clave secreta que funciona como generador de números psdeualeatorios.
SOFDMA (Scalable Orthogonal Frequency Div ision Multiple Access, en
español, Acceso de Multiplexación por División de Frecuencia Ortogonal
Escalable): Esta tecnología asigna diferentes subcanales a los diferentes
abonados y soporta el acceso simultáneo a Internet de muchos abonados.
SSID (Service Set IDentifier): Es un código incluido en todos los paquetes de una
red inalámbrica (Wi-Fi) para identificarlos como parte de esa red. El código
consiste en un máximo de 32 caracteres alfanuméricos.
Transceiver: es un transmisor/receptor de señales de rad io frecuencia (RF), sirve
para conectar aparatos por vía inalámbrica.
UML: Lenguaje Unificado de Modelado . Es un lenguaje gráfico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema de software.
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) : es una de las
tecnologías usadas por los móviles de tercera generación (3G). Sucesor de GSM,
también llamado W-CDMA.
Vector de inicialización (IV) : Es un bloque de bits que es requerido para permitir
un cifrado en flujo o un cifrado por bloques, en uno de  los modos de cifrado, con
un resultado independiente de otros cifrados producidos por la misma clave.
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Windows Mobile: es un sistema operativo compacto, con una suite de
aplicaciones básicas para dispositivos móviles basados en la API Win32 de
Microsoft. Los dispositivos que llevan Windows Mobile son Pocket PC's,
Smartphones y Media Center portátil.
WAN (Red de Área Amplia, en inglés Wide Area Network): Es un tipo de red de
computadoras capaz de cubrir distancias desde unos 100 hasta unos 1000 km,
dando el servicio a un país o un continente.
WAP (Wireless Application Protocol) : Nuevo protocolo para aplicaciones
inalámbricas. Incluye un lenguaje WML, similar al HTML de Internet y un
navegador.
WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance ): Es una empresa creada en
1999 con el fin de fomentar la compatibilidad entre tecnologías Ethernet
inalámbricas bajo la norma 802.11 del IEEE. WECA cambió de nombre en 2003,
pasando a denominarse Wi-Fi Alliance.
WI-FI (Wireless Fidelity): Es un conjunto de estándares para r edes inalámbricas
basado en las especificaciones IEEE 802.11.
WLAN (Wireless Local Area Netwoks): Es un sistema de comunicación de datos
inalámbrico flexible, muy utilizado como alternativa a las redes LAN cableadas o
como extensión de éstas. Utiliza tecn ología de radiofrecuencia que permite mayor
movilidad a los usuarios al minimizar las conexiones cableadas.
WML (Wireless Fidelity): (Wireless Mark-up Language) Lenguaje de
programación web simplificado que permite la lectura a través de terminales con
navegador WAP.
WTLS: Protocolo de encriptación y autentificación del servidor para móviles WAP.
WWAN: Redes amplias inalámbricas. S on las redes inalámbricas de mayor
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